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Resumen
La presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar la iluminacién y su incidencia en
las afecciones visuales en los centros de elaboracién de bloques en la parroquia de Eloy
Alfaro Barrio San Felipe Canton Latacunga. El planteamiento del problema se basé en la
hipétesis de que los trabajadores de estos centros estan expuestos a condiciones de
iluminacion inadecuadas que pueden causarles problemas de salud visual y ocupacional.
Para ello, se aplicé una metodologia de tipo aplicada, con enfoque positivista, utilizando la
encuesta mediante cuestionario y el método de lumenes con un luxémetro como técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos. La muestra estuvo conformada por 16 empleados de
cuatro bloqueras, seleccionados mediante un muestreo no probabilistico. Los resultados
mostraron que el indice de disconfort luminico (IDL) y el porcentaje de deficiencia de
iluminacion en las zonas evaluadas fueron elevados, lo que indica una iluminacién deficiente
que requiere ser mejorada. Asi mismo, se encontrd una relacién entre el disconfort luminico y
las afecciones visuales reportadas por los trabajadores, tales como fatiga ocular, vision
borrosa y dolores de cabeza. La conclusion fue que la iluminacién en los centros de
produccion de bloques es un factor de riesgo para la salud visual y ocupacional de los
trabajadores, por lo que se propuso un redisefio de los espacios con una bombilla adecuada
para cada zona, que cumpla con los niveles de iluminacién recomendados por la normativa

vigente.

Palabras clave: iluminacion sistematica, afecciones visuales, fatiga ocular, disconfort

luminico, matriz de riesgos.
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Abstract
The general objective of this research was to evaluate lighting and its impact on visual
affectations in block making centers in the parish of Eloy Alfaro, Barrio San Felipe, Cantén
Latacunga. The problem statement was based on the hypothesis that workers in these centres
are exposed to inadequate lighting conditions that can cause visual and occupational health
problems. To this end, an applied methodology was applied, with a positivist approach, using
the questionnaire survey and the lumen method with a lux meter as data collection techniques
and instruments. The sample consisted of 16 employees from four block mills, selected
through non-probability sampling. The results showed that the light discomfort index (LDI) and
the percentage of lighting deficiency in the evaluated areas were high, indicating poor lighting
that needs to be improved. A relationship was also found between light discomfort and visual
conditions reported by workers, such as eye fatigue, blurred vision and headaches. The
conclusion was that lighting in block production centers is a risk factor for the visual and
occupational health of workers, so a redesign of the spaces was proposed with a suitable bulb

for each area, which complies with the lighting levels recommended by current regulations.

Key words: systematic lighting, visual conditions, eye fatigue, lighting discomfort, risk

matrix.
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Capitulo |
Tema
Antecedentes

Durante varias décadas, la evaluacion de la iluminacién y su impacto en la salud
visual en los lugares de trabajo ha atraido un interés continuo. El siglo XX presencio la
industrializacion en aumento y la consecuente complejidad creciente de los entornos
laborales, lo que generd una mayor toma de conciencia sobre el papel crucial de la
iluminacion en el bienestar laboral. Los primeros anos del siglo XXI vieron la emergencia de
problemas evidentes derivados de la iluminacion inadecuada en los espacios industriales,
como fatiga ocular, dolores de cabeza y una reduccién en la productividad laboral, incluso
para el ano 2010, segun Reyes (2020), a nivel mundial, la cantidad de individuos afectados
por discapacidad visual alcanzaba los 285 millones. Del mismo modo, se observo que el 28%
de aquellos que enfrentaban discapacidades visuales de grado moderado a severo se
encontraban en edad laboral.

La investigacion en esta area fue inicialmente limitada y las acciones correctivas
resultaron insuficientes. Con el progreso del tiempo y el avance en la comprension cientifica
en los campos de la ergonomia y la salud ocupacional, se produjo un mayor reconocimiento
de la estrecha relacion entre la iluminacién y la salud visual (Cabascango et al., 2021). En la
mitad del siglo XX, algunos paises establecieron regulaciones especificas para estipular los
estandares minimos de iluminacion en los entornos laborales, con el objetivo de salvaguardar
la salud de los trabajadores y mejorar la productividad laboral.

Los avances tecnoldgicos y las investigaciones mas detalladas en los dominios de la
ergonomia y la salud ocupacional proporcionaron una comprensién mas profunda de los
efectos adversos derivados de la iluminacién deficiente en la salud visual de los trabajadores
(Machado et al., 2020). Estos estudios demostraron de manera concluyente la asociaciéon
entre la exposicion a niveles inadecuados de iluminacion y una serie de problemas visuales,
que abarcan desde la fatiga ocular hasta trastornos oftalmolégicos crénicos, como la

degeneracion macular.
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En la actualidad, la evaluacién de la iluminacién en los entornos laborales se ha
convertido en una practica estandarizada en los programas globales de seguridad y salud
ocupacional. Los profesionales especializados en seguridad y salud laboral realizan
evaluaciones integrales de la iluminacion en los lugares de trabajo, implementan estrategias
preventivas y educan a los trabajadores sobre la importancia de mantener niveles 6ptimos de
iluminacion para preservar la salud visual y el bienestar general en el ambito laboral.
Planteamiento de problema

La seguridad y salud laboral son aspectos criticos que deben regirse por normativas y
leyes especificas para garantizar el bienestar de los trabajadores. En los entornos de trabajo
los empleados estan sometidos a distintos tipos de riesgos que atenta contra la salud e
integridad fisica. Entre los riesgos se encuentran los visuales que se refieren a las
condiciones o situaciones que pueden amenazar la salud ocular y la calidad de la vision de
los trabajadores en su entorno laboral. Segun reportes de la (OIT, 2023) las afecciones
visuales de origen ocupacional impactan a aproximadamente 13 millones de trabajadores a
nivel global.

En el Ecuador, especificamente en el sector de la construccion se determiné a través
de una encuesta nacional de condiciones de trabajo y salud que alrededor de 10, 46% de los
trabajadores manifestaron presentar fatiga visual y 18,25% dolor de cabeza, relacionado con
inadecuada condiciones de trabajo (Ministerio de Salud Publica, 2023). Unos de los espacios
de trabajo en los que se tienen este tipo de riesgos son los centros de produccién de bloques,
también conocidos como fabricas de bloques o bloqueras, los cuales son instalaciones
industriales dedicadas a la fabricacion de bloques de construcciéon, generalmente hechos de
materiales como concreto, cemento, cenizas volantes, arena y otros componentes.

Los centros de produccién de bloques representan un entorno laboral donde la
seguridad y la salud ocupacional deben estar presente, aunado al hecho de que deben
cumplirse con las normas y leyes nacionales en la materia de salud ocupacional. Sin
embargo, se ha detectado que, en la Parroquia de Eloy Alfaro, en particular en el barrio San

Felipe, los trabajadores de estos centros pueden estar expuestos a condiciones de
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iluminacion inadecuadas, lo que potencialmente puede contribuir al desarrollo de afecciones
visuales y problemas de salud ocupacional. Estas afecciones visuales pueden variar desde
fatiga ocular, vision borrosa y dolores de cabeza hasta condiciones mas graves que podrian
afectar la calidad de vida y la capacidad de trabajo de los empleados.

La problematica se manifiesta en la falta de una adecuada evaluacion y gestion de la
iluminacion en estos centros de trabajo, lo que conlleva a un riesgo potencial para la salud
visual de los trabajadores. Las afecciones visuales pueden tener un impacto significativo en la
calidad de vida de los empleados y, en ultima instancia, en su capacidad para desempefar
sus tareas laborales de manera efectiva. Esta situacion plantea la necesidad de llevar a cabo
una investigaciéon exhaustiva que evalle de manera sistematica la calidad de la iluminacién
en estos entornos y su relacién con las afecciones visuales, ademas de identificar posibles
soluciones y medidas preventivas que puedan ser implementadas para mejorar la seguridad y
salud en el trabajo en los centros de elaboracion de bloques en la mencionada parroquia.
Justificacion

La justificacién del presente estudio se fundamenta en la necesidad apremiante de
abordar un problema critico en el ambito de la seguridad y la salud ocupacional de los
trabajadores de los centros de elaboracion de bloques en la parroquia de Eloy Alfaro barrio
San Felipe canton Latacunga. Otra de las razones que sustentan la ejecucion del trabajo
investigativo es que se ha observado que, en los centros de elaboracién de bloques de esta
parroquia, la existencia de indicios de afecciones visuales y enfermedades ocupacionales
relacionadas con la exposicién a condiciones de iluminacion inadecuadas. En este sentido,
los resultados que se obtengan de este trabajado facilitaran cambios en los ambientes
precarios de iluminacion en beneficio de los trabajadores.

Otra base de justificacion radica en la importancia de la seguridad y la salud
ocupacional en cualquier entorno de trabajo. En Ecuador, como en otros paises, existen
normativas y leyes que establecen estandares minimos para la seguridad y la salud en el
trabajo, incluyendo la iluminacion adecuada en los lugares de trabajo. El incumplimiento de

estas regulaciones puede llevar a consecuencias legales y financieras significativas para las
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empresas y empleadores. En este contexto, sobre la base de la evaluacion de las
condiciones de iluminacion, los centros de elaboracion de bloques podran adaptar los
espacios de trabajo y dar cumplimiento a la normativa.

Ademas, la investigacion propuesta tiene una relevancia ain mayor en vista de su
contribucién al bienestar de los trabajadores de los centros de elaboracién de bloques. La
salud visual es esencial para la calidad de vida de los empleados, asi como para su
capacidad de realizar sus tareas laborales de manera efectiva y segura. Al abordar la relacion
entre la iluminacion y las afecciones visuales, esta tesis tiene el potencial de identificar
soluciones y medidas preventivas que pueden mejorar significativamente las condiciones de
trabajo en los centros de elaboracion de bloques de la parroquia de Eloy Alfaro. Por lo tanto,
la justificacion se basa en la urgente necesidad de garantizar un entorno laboral seguro,
saludable y productivo para los trabajadores, al mismo tiempo que se garantiza el
cumplimiento de las regulaciones legales.

Objetivos
Objetivo general

Evaluar la iluminacién y su incidencia en las afecciones visuales en los centros de
elaboracion de bloques en la parroquia de Eloy Alfaro Barrio San Felipe Cantén Latacunga.
Objetivo especifico

= |dentificar las afecciones visuales por causa del disconfort luminico en los
trabajadores en los centros de produccion de bloques en los puestos de
trabajo en la parroquia de Eloy Alfaro barrio San Felipe.

= Estimar el disconfort luminico en los centros de produccién de bloques
mediante el método de lumenes.

= Desarrollar una propuesta de control para los centros de produccion de las

bloqueras para evitar disconfort luminico y afecciones visuales.
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Alcance

El alcance del estudio se refiere a las fronteras o limites que circunscriben la
extensioén y profundidad del proyecto de investigacion en cuestién (Escobar & Bilbao, 2020).
Este componente determina rigurosamente el espectro de actividades y areas de interés que
seran consideradas en el contexto de la indagacion cientifica, asegurando asi la delimitaciéon
precisa y acotada de la pesquisa. Sobre la base de lo anterior este estudio se efectua en los
centros de elaboracion de bloques en la parroquia de Eloy Alfaro barrio San Felipe cantén
Latacunga. Este sera ejecutado entre los meses de octubre diciembre del afio 2023.

La investigacion plantea una serie de fases que parte con la identificacion de las
afectaciones visuales derivadas del malestar luminico que experimentan los trabajadores en
los centros de produccion de bloques en la parroquia de Eloy Alfaro, barrio San Felipe.
Contempla ademas la delimitacion de los sitios de trabajo en los centros de produccion de
bloques, con el fin de identificar los puntos de vulnerabilidad en términos de iluminacion.

La investigacion tiene también como alcance, llevara a cabo la implementacién de
pruebas destinadas a evaluar y optimizar las condiciones luminicas en los puestos de trabajo
y se recurrira a la metodologia consagrada en el Decreto Ejecutivo 2393 y en las directrices
del Instituto de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSHT), que fungiran como marcos de
referencia para garantizar el cumplimiento de las normativas de seguridad y salud. Asimismo,
se procedera al analisis de las potenciales afecciones visuales que pueden atribuirse a la
iluminacion en los centros de produccion de bloques, incluyendo la evaluacion de la fatiga
ocular, visién borrosa y otros sintomas asociados a la fatiga visual en el personal.

El trabajo incluye la elaboracion de programas preventivos disefiados para mitigar las
enfermedades profesionales relacionadas con condiciones luminicas inadecuadas. Estos
programas incorporaran medidas dirigidas a la mejora de la calidad luminica y a la reduccion

de los riesgos asociados a la salud visual de los empleados.
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Capitulo Il
Marco tedrico
Marco legal

La ejecucién de medidas en el ambito de seguridad y salud ocupacional se sustenta
en el Articulo 326, quinto numeral, de la Carta Magna de la Republica del Ecuador, en
adhesion a las Normativas Comunitarias Andinas, Convenios Internacionales establecidos
por la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), asi como en las disposiciones del
Cddigo del Trabajo, el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, junto con los Acuerdos Ministeriales
pertinentes. A continuacion, se describen algunos de los reglamentos o normas que deben
considerarse en los entornos laborales.

Constitucion del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador, promulgada en 2008 y posteriormente
reformada, establece disposiciones especificas en materia de salud y seguridad en el
trabajo que enfatizan el compromiso del Estado para garantizar el bienestar de los
ciudadanos. El Articulo 32 de la Constitucién de Ecuador (2008) reconoce la salud como un
derecho fundamental, garantizado por el Estado. Este articulo pone de manifiesto la
importancia de impulsar politicas publicas que promuevan la seguridad social y la creacion
de ambientes saludables que respalden el concepto de "buen vivir".

El Articulo 326 de la Constitucion ecuatoriana establece que el derecho al trabajo se
fundamenta en un conjunto de principios, incluyendo el que dispone que todo individuo tiene
el derecho de ejercer sus actividades laborales en un entorno apropiado y favorable, el cual
asegure la preservacion de su salud, integridad fisica, seguridad, condiciones higiénicas y
bienestar.

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores (RSSTMMAT)

Este reglamento se aplica de manera integral a cualquier actividad laboral y en todos

los centros de trabajo en el pais. Segun el Reglamento de Seguridad y Salud de los

Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo (2012) su objetivo primordial
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radica en la prevencion, disminucion y eliminacion de los riesgos laborales que puedan
afectar la salud y la integridad de los empleados. Asimismo, busca promover y garantizar el
mejoramiento del medio ambiente en el ambito laboral.

El alcance de este reglamento es amplio y abarca diversas dimensiones de la
seguridad y salud en el trabajo. Esto incluye la identificacién y mitigacién de riesgos
ocupacionales, la promocidén de ambientes laborales seguros y saludables, la
implementacién de medidas preventivas y correctivas, asi como la supervisiéon y
fiscalizacion de las condiciones laborales en los diferentes centros de trabajo. En ultima
instancia, este reglamento se erige como un marco normativo fundamental para
salvaguardar los derechos y bienestar de los trabajadores ecuatorianos, al tiempo que
promueve la creacion de entornos laborales seguros y respetuosos del medio ambiente.
Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo CD 513

El Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo CD 513 establece un
marco regulatorio crucial en el ambito de la seguridad y salud ocupacional en el entorno
laboral. Uno de los aspectos destacados de este reglamento es la obligacién que recae
sobre las empresas de implementar, de manera prioritaria, mecanismos de prevencion de
riesgos laborales. Esto subraya la importancia de prevenir accidentes y enfermedades
relacionados con el trabajo, lo que, a su vez, contribuye a evitar responsabilidades
patronales derivadas de la falta de implementaciéon de programas de salud ocupacional.
Asimismo, el reglamento establece un proceso anual de evaluacion que tiene lugar en
enero, donde los empleadores deben recopilar y remitir al Seguro General de Riesgos del
Trabajo los indicadores reactivos, lo que impulsa la gestién proactiva de la seguridad y salud
en el trabajo y permite realizar un seguimiento constante para garantizar un ambiente
laboral seguro y saludable para los trabajadores (IESS, 2016).

Marco Teérico
Antecedentes investigativos
En esta seccion, se exploran investigaciones previas relacionadas con la tematica de

la iluminacion en el entorno laboral y su influencia en la salud visual de los trabajadores. A
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través de un andlisis detallado de las investigaciones existentes, se busca identificar las
tendencias, hallazgos relevantes, y lagunas en la literatura actual. Estas investigaciones
previas serviran como base fundamental para comprender mejor el tema y orientar el
enfoque de esta tesis hacia la identificacion de soluciones efectivas para promover la
seguridad ocular y la salud en el trabajo. A continuacion se detalla algunos estudios:

Suarez (2020) el propésito central de este proyecto consistiéo en examinar las
situaciones de iluminacién presentes en la compafiia HYUNDAIAUTOSINU S.AS.y
determinar en qué medida cumplen con la normativa nacional en materia de iluminacién de
los puestos de trabajo, conforme a los parametros establecidos en el Reglamento técnico de
iluminacion y alumbrado publico (RETILAP).Para llevar a cabo la evaluacién de las
condiciones de iluminacion actuales, se adopté un enfoque investigativo de caracter
explicativo y correlacional. Este enfoque implica la realizacién de mediciones de iluminacion,
determinando el numero de mediciones a recolectar en funcién de la constante de salén.
Ademas, se recopilara la informacion utilizando el anexo del RETILAP, denominado
"inspeccion general del area o del puesto de trabajo". Este proceso permitié determinar si
los niveles de iluminacion medidos satisficieron las normativas especificadas en el
reglamento mencionado. Como conclusiones se destaca que la iluminacion de calidad,
representa un elemento crucial que optimiza la eficiencia y el bienestar de los empleados en
la empresa de manera efectiva y que las mediciones facilitaron visualizar medidas
preventivas y correctivas en beneficio de los trabajadores.

Arciniegas et al.(2022) en su estudio de caracter observacional descriptivo con
disefio transversal en la empresa Industrias Acufia de Bucaramanga durante el afio 2021,
tuvo el objetivo precisar los riesgos y alteraciones para la salud visual y ocular de los
trabajadores dedicados a labores de soldadura. Se seleccion6 un grupo de 25 trabajadores
de sexo masculino que estaban empleados en la empresa en el momento del estudio. En la
evaluacion se consideraron variables relacionadas con la funcién visual y el estado de la
superficie ocular, asi como las caracteristicas del entorno de trabajo. La exploracion se llevo

a cabo utilizando una lampara de hendidura y la aplicacion de fluoresceina como agente de
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tincién, complementada con un tamizaje visual, iluminacion y exposicion a radiaciones
ionizantes y no ionizantes. Los resultados mostraron un cumplimiento adecuado en el uso
de elementos de proteccidn personal. Estos empleados estaban expuestos a riesgos fisicos,
especialmente relacionados con iluminacion y radiaciones ionizantes y no ionizantes, que
estaban directamente relacionados con la presencia de patologias como blefaritis,
blefaroconjuntivitis, madarosis de pestanas, hiperplasias conjuntivales, conjuntivitis actinica
y alérgica, leucomas corneales, meionitas, pinguela, pterigion y queratitis epitelial. En
conclusion, se establecié que las variables asociadas a radiaciones ionizantes, iluminacion y
radiaciones no ionizantes se encontraban en niveles medio y bajo respectivamente. Esto
explicaria la baja prevalencia de patologias en el segmento anterior de los trabajadores, ya
qgue no estaban expuestos con frecuencia a radiaciones, tenian una presencia minima de
sombras en el lugar de trabajo y mostraban una adecuada adherencia al uso de elementos
de proteccion personal proporcionados por la empresa.

Machado et al. (2020) desarrollaron una investigacion cuyo objetivo fue analizar el
nivel de iluminacion al que estan expuestos los trabajadores del sector de la construccion en
el Oriente Ecuatoriano, especificamente durante sus labores en espacios de oficina. Para
esto, se realizé una evaluacion higiénica del riesgo fisico, siguiendo las pautas establecidas
por la Norma Oficial Mexicana en cuanto a las condiciones de iluminacion en entornos
laborales. Para calcular la iluminacion general en espacios interiores, se utilizé el método
del Sistema General o del Factor de Utilizacion, que proporciona una iluminancia media, el
valor obtenido se comparé con los parametros establecidos en el decreto ejecutivo 2393. La
evaluacion promedio resultdé en 458,22 lux, lo cual esta por debajo del nivel minimo
permisible de 500 lux para actividades de disefio, revision y correccion de planos. Por lo
tanto, concluyen que se hace necesario implementar un programa de prevencion de riesgos
fisicos relacionados con la iluminacién, con el propésito de reducir el riesgo actual y prevenir
posibles lesiones o afecciones oftalmicas asociadas al entorno laboral actual.

Castro (2021) en su estudio se centra en la evaluacion de la contaminacion visual en

el Centro Comercial (CC) Bellavista, reconocido por ser uno de los puntos comerciales mas
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concurridos en la ciudad de Puno. El objetivo principal fue analizar la contaminacion visual
generada por el uso excesivo de anuncios publicitarios, el tendido de cables, las actividades
de comercio ambulante y el estacionamiento de vehiculos. La metodologia consistio en la
recopilacién y analisis de fotografias tomadas en las cuatro calles adyacentes, a lo largo de
tres dias distintos. Esta aproximacion tuvo como finalidad identificar los agentes
contaminantes responsables de este tipo de polucion, las dareas mas afectadas y el dia de
mayor incidencia, complementandose con una encuesta a los transelntes para obtener su
percepcion y opinion al respecto. Entre los agentes contaminantes mas sobresalientes
identificados en el CC, el cableado resalté como el principal contribuyente, seguido de la
publicidad y, en ultima instancia, el comercio ambulante y los vehiculos estacionados. Esta
diferencia entre ellos fue estadisticamente significativa. En cuanto a la zona de mayor
incidencia, no se observaron discrepancias significativas entre las cuatro vias evaluadas, ni
tampoco se registraron diferencias entre los dias de evaluacion. En relacion a la percepcion
de los transelntes segun la encuesta, la mayoria reconoce la existencia de este tipo de
contaminacion y considera que afecta la estética y decoracion de la ciudad. Asimismo,
perciben una excesiva presencia de anuncios que resulta en una saturacion del espacio vy,
en ocasiones, afecta la fluidez del trafico. Adicionalmente, experimentaron niveles de estrés
e incluso cefaleas al transitar por el CC, fendmenos que pueden ser consecuencia de la
sobreestimulacion visual presente en el entorno.

En este contexto, se destaca la investigacion llevada a cabo por Nufiez et al. (2023)
cuyo principal propésito consistié en examinar el nivel éptimo de iluminacién destinado a
oficinas y areas administrativas. En estudio se consideraron los parametros establecidos en
la normativa nacional en vigor y normas internacionales, como la COVENIN 2249, disefiada
para regular las iluminancias en tareas y areas laborales. En cuanto a la evaluacién del nivel
de iluminacion, se realiz6 utilizando un luxdmetro para determinar las iluminancias en
lugares identificados como criticos, junto con el empleo de un cuestionario sobre iluminacién
del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia. La metodologia

aplicada fue de tipo mixta, por ende, se combinaron métodos cuantitativos y cualitativos, se
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puede obtener una comprension mas completa y holistica de la relacion entre el disconfort
luminico y las afecciones visuales en areas administrativas. Para ello, se aplicaron
encuestas al personal de la empresa, de igual manera se efectuaron pruebas visuales. Los
hallazgos indican que es posible identificar y examinar las afectaciones visuales asociadas
a riesgos de iluminacion mediante examenes médicos especializados. Estos examenes
incluyen la evaluacién de la agudeza visual, las ducciones, los reflejos de las pupilas, la
oftalmoscopia, pruebas de refraccion, la evaluacion del color y examenes de estereopsis
realizados a todos los miembros del personal que forma parte del area administrativa de la
empresa.

Cabascango et al. (2021) efectud un estudio basado en describir la metodologia
empleada para lograr una distribucion adecuada de la iluminacién en un taller mecéanico,
considerando no solo la eficiencia energética, sino también la ergonomia visual. En esta
metodologia, se siguieron las pautas establecidas por las normativas UNE-EN 12464-1,
RETALIP y el Decreto Ejecutivo 2393. El enfoque se basé en la aplicacién de dos métodos
de calculo: el método por cuadricula y el método por limenes. Estos métodos implican la
subdivisién del taller en areas de trabajo especificas para la toma de muestras, donde el
equipo de medicion se ubicd en un punto de vision claro con un angulo de 90 grados. La
zona de trabajo se dividié en tres sub areas, y se realizaron de 3 a 4 mediciones como
réplicas en cada sub area. La estrategia empleada para lograr una distribucion luminica
adecuada, evitando el deslumbramiento, se basa en dos métodos de calculo: el método de
cuadricula y el método de lumenes. Estos enfoques implican la subdivision de la zona de
trabajo en areas especificas dentro del taller para la toma de muestras. Durante este
proceso, el equipo de medicion se posiciona en un punto de vision claro con un angulo de
90 grados. En otras palabras, la zona de trabajo se divide en tres sub areas, de las cuales
se realizan de tres a cuatro mediciones con el objetivo de reducir la incertidumbre entre
cada medicion. Esto se lleva a cabo con el propésito de determinar la cantidad necesaria de
luminarias, asi como la potencia, el rendimiento y el flujo luminico, asegurando al mismo

tiempo que no se genere un consumo excesivo de energia. Los hallazgos emanados de la
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investigacion, demostraron que ninguna de las zonas es adecuada para llevar a cabo
actividades relacionadas con trabajos industriales, ya que los estudiantes se encuentran
expuestos a una iluminacion insuficiente. Por lo tanto, se sugiere la implementacion de un
sistema que regule la intensidad de lumenes de las luminarias y la realizacion de una
renovacion en la iluminacion del taller.

El estudio de investigacion realizado por Bolafos y Carvajal (2022) llevado a cabo
en una empresa, ubicada en Manta, cuyo propésito consistié en proponer un plan de
prevencion frente a los riesgos fisicos, especificamente el ruido e iluminacién, mediante el
analisis de las condiciones laborales en las areas operativas. Los métodos de investigacion
empleados abarcaron enfoques de campo, cuantitativos y revision bibliografica, siendo
esenciales para el desarrollo y la obtencién de los resultados. La poblaciéon considerada
para el estudio fue de 179 trabajadores, identificando los puntos criticos en cada area.

Los resultados revelaron que, en el area de descarga, el nivel de ruido promedio fue
de 82.13 dB, considerado aceptable segun el Decreto Ejecutivo 2393. En cambio, en el area
de clasificacion, el promedio de ruido fue de 88.31 dB, indicando que no cumple con los
estandares aceptables. En cuanto a la iluminacion, se encontré que en el area de descarga
el promedio de luxes fue de 86.95, cumpliendo con las normativas del Decreto Ejecutivo
2393. Por otro lado, el area de clasificacion registré un promedio de 362.87 luxes, también
cumpliendo con los estandares.

Al evaluar la situacién actual de accidentes laborales y enfermedades profesionales,
se identificaron 15 accidentes laborales durante el periodo estudiado. Entre las
enfermedades profesionales destacadas se encontraron hipoacusia, lumbalgia, astenopia,
escoliosis y espondiloartrosis. El analisis del confort acustico y luminico reveld la existencia
de discomfort entre el personal. Aplicando el calculo de T Student y el Diagrama de Pareto,
se determiné que los factores de riesgo inciden significativamente en la seguridad y salud

de los trabajadores, indicando la necesidad de una gestion adecuada.
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Marco conceptual
lluminacion y salud visual

La iluminacién en el trabajo se refiere a la cantidad, calidad y distribucion de la luz
artificial y natural en el entorno laboral, disefiada y configurada de manera que permita una
vision adecuada y comoda para los trabajadores en sus tareas laborales. Un nivel adecuado
de iluminacion es esencial para garantizar que los empleados puedan realizar sus labores
de manera segura y eficiente, evitando la fatiga visual, la fatiga general y reduciendo los
riesgos de accidentes y afecciones visuales (Ccolque & Cruz, 2020). La iluminacion en el
trabajo se rige por normativas y estandares especificos en materia de seguridad y salud
ocupacional, y su disefio y mantenimiento adecuados son fundamentales para promover un
ambiente laboral seguro y saludable.

La adecuacion de la iluminacién en el contexto de la salud visual se refiere al estudio
y aplicacion de sistemas de iluminacion que optimizan el entorno visual para promover el
bienestar ocular y prevenir posibles trastornos oftalmoldgicos. Este campo se fundamenta el
entendimiento de los impactos luminosos en el sistema visual humano implica el estudio
detallado de cémo la radiacion electromagnética en el rango de longitudes de onda
perceptibles influye en la percepcion visual, asi como en los procesos fisioldgicos y
neurobiolégicos asociados con la visién, considerando factores como la intensidad
luminosa, la temperatura de color, la distribucion espacial de la luz y la adaptacion visual
(Cabascango & Simbana, 2021). Para ello, se emplean tecnologias avanzadas en
luminotecnia que permiten disefiar entornos luminosos ergonémicos y confortables,
minimizando la fatiga visual y mitigando potenciales efectos adversos sobre la salud ocular.

La seleccion adecuada de la fuente luminosa y su disposicion espacial juegan un
papel crucial en la optimizacién de la salud visual. Por ejemplo, se deben considerar las
caracteristicas espectrales de la luz, evitando emisiones que puedan generar
deslumbramiento o distorsiones en la percepcion cromatica. Ademas, la uniformidad de la
distribucién luminosa en el espacio de trabajo es esencial para prevenir contrastes

excesivos y reducir la carga visual (F. Sanchez, 2023). La iluminacion ergondmica busca,
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asimismo, minimizar los niveles de parpadeo perceptible, lo que contribuye a la prevencion

de molestias oculares y a la reduccion de la fatiga visual asociada a tareas prolongadas.
En dltima instancia, la iluminacién y salud visual converge en la busqueda de

entornos visuales que favorezcan la eficiencia y comodidad de la visién humana (Arias

et al., 2020). El conocimiento detallado de los principios 6pticos vy fisioldgicos del sistema

visual, junto con la aplicacion de tecnologias de vanguardia en disefio de iluminacion,

permite crear ambientes que no solo optimizan la percepcion visual, sino que también

preservan la integridad y confort del sistema ocular, contribuyendo asi a la promocién de la

salud visual a largo plazo.

Figura 1

Ejemplo de iluminacién correcta en una fabrica

Nota. Grafico de iluminacion

Un disefio luminico bien planificado y ejecutado no solo mejora la eficiencia en el
trabajo, sino que también promueve la salud visual a largo plazo. Por tanto, al abordar
proyectos de iluminacion, es imperativo considerar tanto los requisitos técnicos como las
exigencias Opticas y ergonémicas de los usuarios definitivos. Esto garantizara no solo una
optima experiencia visual, sino también un entorno de trabajo mas productivo y saludable.
Importancia de la iluminacién en entornos laborales

La iluminacion en entornos laborales juega un papel critico en el estado de salud y el
rendimiento laboral de los empleados, siendo un factor clave en la ergonomia del espacio

de trabajo. En términos fisiolégicos, la luz afecta directamente el ritmo circadiano y, por
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ende, los patrones de suefio-vigilia, la liberacién de hormonas y la regulacién del estado de
animo (Rojas, 2020). Desde una perspectiva técnica, la temperatura de color y la intensidad
luminosa son aspectos cruciales a considerar, medida en grados Kelvin (K), determina la
calidad percibida de la luz y su impacto en la percepcién de colores y el confort visual. Por
su parte, la intensidad luminosa, medida en lux (Ix), influye en la visibilidad de detalles y la
fatiga ocular, siendo esencial para tareas que requieren precision y concentracion (Garrido
& Piderit, 2020).

Ademas, la iluminacién incide significativamente en la eficiencia y la seguridad
laboral. En entornos donde se realizan labores que demandan precision, como la
manufactura o la cirugia, una iluminacién adecuada es esencial para evitar errores y
accidentes. En este contexto, se debe considerar la uniformidad luminosa, la cual se hace
alusién a la dispersion homogénea de la luz en el espacio de trabajo, evitando contrastes
excesivos que puedan generar fatiga visual o distraccion. Asimismo, la reproduccién
cromatica, expresada mediante el indice de reproduccion cromatica (CRI), es crucial para
actividades que requieren discernimiento preciso de tonalidades, como la evaluacién de
muestras.

En el ambito del disefio de iluminacion, es imperativo emplear tecnologias eficientes
y sostenibles. La implementacién de sistemas de iluminacion LED, por ejemplo, permite una
mayor eficiencia energética y una vida util prolongada, reduciendo el consumo y los costos
asociados. Asimismo, la capacidad de regulacién y programacion de la magnitud de la
radiacion luminosa y la caracteristica espectral de la misma en sistemas avanzados, como
el control de iluminacion inteligente, proporciona adaptabilidad a las necesidades
cambiantes del entorno laboral y promueve un ambiente mas confortable y productivo.
Efectos de la mala iluminacion en la salud visual

La mala iluminacién puede ejercer una influencia substancial en la salud ocular,
manifestando una serie de efectos adversos en el sistema ocular. En primer lugar, la
exposicion prolongada a niveles inadecuados de iluminacion puede conducir a una fatiga

visual pronunciada, conocida como astenopia (R. Diaz, 2020). Este fendmeno se
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caracteriza por sintomas como sequedad ocular, vision borrosa y dificultad para enfocar
objetos cercanos, lo que puede resultar en una disminucién del rendimiento visual. Ademas,
la falta de iluminacién adecuada puede provocar una mayor dilatacion de la pupila para
compensar la escasa entrada de luz, lo que puede desencadenar una mayor sensibilidad a
los contrastes y deslumbramientos, agravando la fatiga visual. En la figura 2 se exponen los
principales grupos de afectaciones visuales

Figura 2

Consecuencias de una iluminacion inapropiada
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Se puede desencadenar trastornos refractivos y agravar condiciones preexistentes
debido a la mala iluminacion de los espacios de trabajo. Por ejemplo, en entornos
insuficientemente iluminados, los individuos con miopia pueden experimentar un esfuerzo
adicional para enfocar correctamente los objetos, lo que puede aumentar la fatiga ocular y
empeorar la condicion (Mufioz et al., 2020). Asimismo, la hipermetropia puede agravarse
debido a la necesidad de una mayor adaptacién a la luz disponible.

La mala iluminacion puede contribuir al desarrollo y progresion de patologias
oculares cronicas. La exposicion a niveles inadecuados de iluminacion esta asociada con
mayor probabilidad de manifestar esta condicion oftalmoldgica asociada al envejecimiento y

otros trastornos retinianos (Quinatoa, 2020). La insuficiencia de luz puede alterar la funcion
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celular y desencadenar procesos inflamatorios en el tejido retiniano, lo que a largo plazo
puede dar lugar a dafio estructural y pérdida de la vision. Por lo tanto, es imperativo abordar
y corregir los niveles de iluminacién inadecuados para preservar la salud visual y prevenir
complicaciones oculares graves.

Desde mi perspectiva, es innegable el impacto directo que la mala iluminacién puede
tener en la salud visual. Cuando nos encontramos en ambientes insuficientemente
iluminados, los ojos se ven sometidos a un esfuerzo adicional para poder enfocar
correctamente. Esto puede llevar a la fatiga ocular, que se manifiesta en sintomas como
vision borrosa, enrojecimiento y sequedad de los 0jos, asi como dolores de cabeza.
Ademas, la iluminacién inadecuada puede constituir un elemento de predisposicién para la
aparicion de afecciones visuales crénicas. Por ejemplo, la exposicidon prolongada a niveles
de luz inapropiados puede contribuir al deterioro de la agudeza visual y a la aparicién de
problemas como la miopia o la hipermetropia. También puede desencadenar o agravar
trastornos oculares preexistentes, como el sindrome del ojo seco. Ademas, se debe prestar
atencion a la disposicion de las luminosas para prevenir efectos de deslumbramientos y
sombras molestas. Al hacerlo, no solo contribuimos a la comodidad y eficiencia visual, sino
que también promovemos una éptima salud ocular a largo plazo.

Tipos de afecciones visuales relacionadas con el trabajo

Existen diversas afecciones visuales relacionadas con el entorno laboral que pueden
afectar la salud ocular de los trabajadores. Una de las mas comunes es la fatiga visual,
conocida técnicamente como astenopia, que se caracteriza por una sensacion de cansancio
y malestar en los ojos después de un periodo prolongado de trabajo visual cercano, como la
lectura de documentos o el uso de pantallas de computadora (Forero, 2021). Este trastorno
puede resultar de la combinacion de factores como la mala iluminacion, la posicion
inadecuada del monitor y la falta de descansos visuales.

Otra afeccion relevante es el sindrome del ojo seco, denominado cientificamente
queratoconjuntivitis sicca. Este trastorno ocular surge cuando la produccion de lagrimas es

insuficiente o de baja calidad, lo que provoca una sensacion de sequedad, irritacion y
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picazon en los ojos. En entornos laborales con aire acondicionado o calefaccion
centralizada, asi como en aquellos que implican largos periodos frente a pantallas digitales,
los sintomas pueden empeorar (Robert & Rodriguez, 2022). Es esencial implementar
medidas ergondmicas y técnicas de descanso visual para prevenir el desarrollo de esta
afeccion.

Figura 3

Enfermedades oculares en el trabajo
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Nota. Tomado de Robert y Rodriguez (2022).

Las cataratas subcapsulares posteriores son una afeccion visual que puede estar
vinculada a ciertos entornos laborales. Estas cataratas se forman en la parte posterior del
cristalino y pueden ser desencadenadas por la prolongada y continua exposicion a
elementos tales como la radiacion ultravioleta o el uso excesivo de corticosteroides
(Ccolque & Cruz, 2020). Los trabajadores expuestos a fuentes de luz intensa o que realizan
labores que requieren el uso constante de dichos farmacos deben tomar precauciones
adicionales con el propdsito de preservar la salud ocular y someterse a revisiones
oftalmoldgicas periddicas. Ademas, es crucial considerar las patologias mas graves, como
la degeneracion macular o el glaucoma, que pueden estar relacionadas con la exposicién a

factores de riesgo especificos en ciertos entornos laborales.
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La prevencion y deteccion temprana son fundamentales con el fin de reducir el
efecto de estas circunstancias en la salud ocular a largo plazo en la salud visual a largo
plazo. Es imperativo promover medidas preventivas, como pausas visuales regulares y la
implementacion de iluminacion adecuada, asi como fomentar el uso de equipos de
proteccion ocular cuando sea necesario (R. Diaz, 2020). Asimismo, fomentar la conciencia
sobre la importancia de examenes oftalmoldgicos periddicos puede contribuir
significativamente a la preservacion de la salud visual de los trabajadores.

Esto resulta muy importante, al abordar las afecciones visuales en el entorno laboral
requiere de una atencion integral y proactiva. Al implementar estrategias preventivas y
fomentar la conciencia acerca de la relevancia de la salud visual, podemos realizar una
contribucién sustancial a un entorno laboral que promueva la seguridad y bienestar de todos
los trabajadores.

Evaluacioén de la lluminacién en el trabajo

La evaluacion de la lluminacion en el trabajo es un proceso critico en el ambito de la
ergonomia laboral, que se enfoca en analizar y cuantificar las condiciones luminicas
presentes en un entorno laboral especifico (Beitia et al., 2020). Esta evaluacion se realiza
mediante la aplicacion de instrumentacion especializada, como luxémetros y fotémetros,
con el fin de medir parametros clave como la intensidad, distribucion y uniformidad de la luz.
La informacion recopilada es esencial para determinar si el nivel de iluminacién cumple con
los estandares establecidos por normativas laborales y de seguridad, asi como para
identificar posibles deficiencias que puedan tener un impacto en el bienestar fisico visual y
el desempeno de los trabajadores (Benavides & Riafo, 2021).

El proceso de Evaluacion de la lluminacion en el Trabajo se basa en una
metodologia rigurosa que implica la realizacién de mediciones sistematicas en puntos
estratégicos del espacio laboral. Estas mediciones se realizan bajo condiciones de trabajo
normales y representativas, considerando factores como la orientacién de las fuentes de
luz, la presencia de obstaculos que puedan generar sombras y la posible interferencia de

luz natural (S. Sanchez et al., 2019). Los datos obtenidos se analizan minuciosamente,
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utilizando técnicas estadisticas y software especializado, para evaluar la conformidad con
los niveles de iluminacién requeridos para las tareas especificas realizadas en el entorno
laboral.

La evaluacion de la iluminacién en el trabajo tiene implicaciones significativas en la
salud y bienestar de los trabajadores, asi como en la eficiencia y productividad del proceso
laboral. Los resultados de esta evaluacién proporcionan una base objetiva para la
implementacién de mejoras en el sistema de iluminacion, ya sea a través de ajustes en la
disposicién de luminarias, la seleccidon de fuentes de luz adecuadas o la incorporacién de
elementos de control luminico. Ademas, esta evaluacién contribuye al cumplimiento de
regulaciones y estandares de seguridad ocupacional, garantizando un ambiente de trabajo
optimo desde el punto de vista luminotécnico.

Es recomendable llevar a cabo mediciones precisas y analisis detallados de la
iluminacion en diferentes areas de trabajo, considerando las particularidades de cada
espacio y las tareas realizadas. Es esencial ajustar la iluminacion a las necesidades
visuales de los empleados, garantizando asi un entorno ergonémicamente adecuado (Arias
et al., 2020). Ademas, la implementacién de sistemas de control de iluminacién, como
reguladores de intensidad o sensores de luz natural, puede optimizar el uso de la energia y
mejorar la calidad luminica. En ultima instancia, una evaluacion exhaustiva de la iluminacion
en el trabajo no solo cumple con los requisitos normativos, sino que también contribuye a
crear un entorno laboral mas confortable y productivo. Al priorizar la calidad luminica, las
organizaciones no solo protegen la salud visual de sus empleados, sino que también
promueven un ambiente propicio para la concentracion, la precision y el bienestar general
en el trabajo.

Parametros a medir en la evaluacién de iluminacién

En la evaluacion de iluminacién, se emplean diversos parametros técnicos para
cuantificar y caracterizar adecuadamente la calidad y eficiencia de la iluminacion en un
espacio determinado. Uno de los principales parametros a considerar es la lluminancia,

medida en lux (Ix), que se refiere a la cantidad de luz incidente en una superficie (Umana &
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Gonzalez, 2019). Esta métrica es crucial para determinar si el nivel de iluminancia es
adecuado para las operaciones realizadas en la zona evaluada, asegurando una vision
clara y comoda. Otro parametro es la Uniformidad de lluminacion, que indica la distribucion
equitativa de la iluminancia en el espacio. Se mide mediante la relacién entre el nivel de
iluminaciéon minima y maxima, proporcionando informacion sobre posibles zonas de sombra
o deslumbramiento (Lépez et al., 2021). Una uniformidad 6ptima garantiza un ambiente
visualmente equilibrado y sin areas sus iluminadas o sobre iluminadas, evitando fatiga
ocular y mejorando la percepcion visual.

Ademas, se considera esencial evaluar el indice de Reproduccion Cromatica (IRC).
Este indicador cuantifica la capacidad de una fuente luminica para replicar de manera
precisa los colores en contraposicion a una fuente luminica natural (Rodriguez, 2019). En
una escala de 0 a 100, donde 100 representa el maximo nivel posible. Un IRC elevado es
fundamental en entornos donde la precision del color es crucial, como en espacios de
disefio, galerias de arte o areas de atencién médica. Estos parametros, combinados,
permiten una evaluacién detallada y precisa de la iluminacién, asegurando ambientes
visuales éptimos y funcionales.
Figura 4
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Otro aspecto vital es el (IRC) este indicador cuantifica la capacidad de una fuente
de luz para reproducir fielmente los colores en comparacion con una fuente de referencia.
Es especialmente importante en entornos donde la percepcidén exacta del color es esencial,
como en industrias de disefo o salud. Finalmente, la presencia de deslumbramientos y la
direccién de la luz también son factores criticos. Evaluar la cantidad de luz reflejada o
emitida en angulos incomodos es esencial para garantizar un entorno visualmente
confortable y seguro (Umafa & Gonzalez, 2019).

Ademas, no se puede pasar por alto la uniformidad de la iluminacion. Este
parametro se refiere a la distribucion equitativa de la luz en un area determinada. Una
iluminacion uniforme es esencial para evitar contrastes excesivos que puedan causar fatiga
visual y dificultar la percepcién precisa de detalles. es imprescindible tener en cuenta estos
parametros. Cada uno desempefa un papel crucial en la creacién de un ambiente
visualmente 6ptimo y funcional. A través de una evaluacién detallada y un disefio cuidadoso,
podemos asegurar que la iluminaciéon cumpla con los estandares necesarios para el
bienestar y la eficiencia en cualquier entorno.

Instrumentacioén y equipos para la medicién de iluminacion

La instrumentacion y equipos destinados a la medicién de iluminacién constituyen
una parte fundamental en el campo de la ingenieria luminica y la evaluacién de ambientes
visuales. Estos dispositivos estan disefiados para cuantificar de manera precisa y fiable las
diversas caracteristicas de la radiacion luminosa presente en un espacio determinado
(Castro, 2021). Entre los instrumentos comunmente empleados se encuentran los
luxdbmetros, los cuales se basan en fotodiodos o células fotoeléctricas calibradas, capaces
de convertir la radiaciéon 6ptica en sefiales eléctricas proporcionales a la intensidad luminosa
en lumenes por metro cuadrado (lux). Ademas, se emplean espectrofotometros para evaluar
la distribucion espectral de la luz, permitiendo un analisis detallado de la composicion

cromatica y la calidad de la fuente luminosa (Umafa & Gonzalez, 2019).
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Un luxémetro tipico esta compuesto por diversos elementos esenciales que

cooperan de manera coordinada para efectuar una medicién precisa de la iluminacién en un

contexto especifico. Con base en lo expuesto por Universidad Nacional de México, (2023)

se pueden precisar las principales partes de un luxdmetro y sus respectivas funciones:

Tabla 1

Secciones basicas de un luxémetro digital

Parte o seccion

Descripciéon

Dispositivo fotosensible

o sensor de luz

Esta pieza crucial del luxdmetro recibe la radiaciéon luminica
incidente y la transforma en una sefal eléctrica proporcional
a la intensidad de la luz. La naturaleza de este dispositivo
puede variar, siendo comun encontrar fotodiodos,
fototransistores, fotocélulas o) fotomultiplicadores,
dependiendo del disefo particular del luxémetro.

Unidad de

procesamiento:

Encargada de analizar la sefial eléctrica derivada del
dispositivo fotosensible y de calcular la iluminancia en
unidades de lux. Esta unidad se encuentra tipicamente
equipada con componentes electronicos avanzados, tales
como microprocesadores y circuitos integrados, que efectuan
las operaciones necesarias para presentar la informacion de
iluminancia en la pantalla del dispositivo.

Pantalla de visualizacion

Se ftrata del componente del luxémetro que exhibe los
resultados de la medicidn de iluminancia, expresados en lux.
El tipo de pantalla puede ser digital o analdgico, dependiendo
de las especificaciones del luxdmetro en cuestién. Su funcion
primordial es proporcionar una presentacion directa y
comprensible de la intensidad luminica en el entorno
evaluado.
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Parte o seccion Descripciéon

Controles operativos Estos elementos permiten al usuario manejar el luxémetro y
llevar a cabo diversas funciones, como encender y apagar el
dispositivo, cambiar entre modalidades de medicién, calibrar
el instrumento, ajustar la configuracion de la pantalla y
ejecutar otras operaciones especificas de acuerdo al modelo
del luxémetro.

Fuente de alimentaciéon  Suministra la energia necesaria para el funcionamiento
optimo del luxémetro. Puede tratarse de una bateria
recargable o desechable, o en ciertos casos, el luxdmetro
puede disefiarse para operar a través de una fuente de
alimentacion externa.

Carcasa protectora Disefada para resguardar los componentes internos del
luxémetro y garantizar su durabilidad y resistencia ante
condiciones ambientales adversas. Algunos luxémetros
incorporan carcasas especialmente concebidas para resistir
la exposicién al agua y al polvo, lo que posibilita su utilizacion
en diversos entornos laborales.

Nota. Tomado de en UNAM (2023)

Consideraciones al momento de emplear un luxémetro

El procedimiento operativo de un luxdmetro es relativamente basico elemental; sin
embargo, es imperativo considerar las condiciones iniciales antes de iniciar la medicion de
la luminosidad. Es crucial establecer con precisién la distancia y el angulo entre el luxémetro
y el objeto en cuestion, con el propdsito de garantizar la obtencion de resultados con un
nivel de reproducibilidad significativo (UNAM, (2023)

Los luxdmetros estan equipados con una variedad de escalas adaptables, las cuales
se seleccionan en funcién de la magnitud especifica de luz que se pretende medir. Esta
adaptabilidad de escala permite una precisidbn mas rigurosa, ya sea en situaciones de
luminosidad intensa o en escenarios donde la intensidad luminica es mas tenue. La
optimizacion del desempefio de este dispositivo implica una secuencia de etapas
esenciales:

a) Posicionar el fotorreceptor, cuya funcién es la absorcién de la radiacion
luminica, frente a la fuente de luz que se pretende medir.

b) Seleccionar la escala pertinente en el visor del luxémetro, considerando
cuidadosamente la intensidad relativa de la luz en cuestién, ya sea alta o

baja.
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c) Activar el interruptor de encendido del lector y aguardar la presentacion de la
lectura en la pantalla, lo cual demanda un breve lapso de tiempo.
d) Una vez que la lectura se exhibe, se procede a multiplicar el resultado por el
valor correspondiente en la escala seleccionada.
Descripcién metodolégica

Es el plan general que se sigue para responder a las preguntas o hipétesis de
investigacion. Incluye los objetivos, las variables, los procedimientos, las técnicas y los
criterios de analisis que se utilizaran en el estudio. El disefio de investigacion depende del
tipo y el enfoque de la investigacion que se quiera realizar (Cohen, 2019).

En este estudio, el disefio de investigacién es cuasi experimental, ya que se
pretende evaluar el efecto de la iluminacion en las afecciones visuales de los trabajadores
de los centros de elaboracion de bloques, comparando dos grupos: uno que recibe una
intervencion para mejorar la iluminacién y otro que no la recibe. El disefio cuasi
experimental permite medir el impacto de una variable independiente (la iluminacion) sobre
una variable dependiente (las afecciones visuales), controlando algunas variables extrafas,
pero sin asignar aleatoriamente a los sujetos a los grupos, ya que se trata de una situacion
real y no de un laboratorio.

Tipo de investigacion

Es la clasificacion que se hace de la investigacion segun el propésito, el nivel, el
alcance y la naturaleza de la misma. En este estudio, el tipo de investigacion es aplicada, ya
qgue se busca resolver un problema practico y generar conocimiento Util para mejorar la
calidad de vida de los trabajadores de los centros de elaboracion de bloques. La
investigacion aplicada se orienta a la accion y a la intervencion, y se basa en el analisis de
datos numeéricos y objetivos, que se obtienen mediante la observacion y la medicién de los
fenémenos (Covinos & Arias, 2021).

Enfoque de investigacion
Es la perspectiva teérica o metodoldgica que se adopta para abordar el problema de

investigacion. El enfoque orienta el planteamiento de las preguntas, la seleccion de las
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fuentes, la recoleccion y el analisis de los datos, y la interpretacion de los resultados.
Algunos ejemplos de enfoques son el positivista, el interpretativo, el critico, el pragmatico,
etc (Avello et al., 2019).

En este estudio, el enfoque es positivista, ya que se asume que la realidad social es
objetiva y observable, y que se puede explicar mediante leyes causales y generales. El
papel del investigador es neutral y descriptivo, y busca verificar o falsar las hipétesis de
investigacion mediante el uso de métodos cientificos y estadisticos. El enfoque positivista se
basa en el paradigma empirista, que sostiene que el conocimiento se deriva de la
experiencia y de la evidencia, y que se puede comprobar mediante la experimentacion y la
cuantificacion.

Métodos de investigacion

Son las estrategias o las técnicas que se emplean para recoger, organizar y analizar
los datos que se necesitan para responder a las preguntas o hipétesis de investigacion. En
este estudio, los métodos de investigacion que se utilizan son el pretest-postest, como parte
del analisis de caso, con grupo de control y el analisis de varianza (Mucha et al., 2021).

Respecto del analisis de caso, mediante el pretest-postest con grupo de control, es
un método que consiste en medir la variable dependiente (las afecciones visuales) antes y
después de aplicar la variable independiente (la iluminacién) a un grupo experimental, y
comparar los resultados con los de un grupo de control que no recibe la intervencion.
Posteriormente, a través del analisis de la varianza, el cual, es un método que consiste en
comparar las medias de dos 0 mas grupos, para determinar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre ellos, en funcién de una o mas variables
independientes.

Poblacién y muestra

La poblacion es el conjunto de elementos o unidades de analisis que comparten una

0 mas caracteristicas comunes y que son objeto de estudio. La muestra es el subconjunto

de la poblacién que se selecciona para obtener los datos que se requieren para la
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investigacion. La muestra debe ser representativa de la poblacion y se debe definir el
criterio, el método y el tamafo de la misma (Diaz, 2019).

En este estudio, la poblacién esta formada por los trabajadores de los centros de
elaboracion de bloques en la parroquia de Eloy Alfaro barrio San Felipe cantén Latacunga.
La muestra se compuso de un total de 50 trabajadores que cumplen con estos requisitos y
que se seleccionan mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, de acuerdo
con la accesibilidad y la disponibilidad de los sujetos. Dichos empleados, fueron
seleccionados, considerando la visita a 4 (cuatro) bloqueras artesanales de la parroquia, de
donde de cada una, fueron escogidos 04 empleados para la respectiva evaluacion. Este tipo
de muestreo se elige porque no se dispone de un listado completo de la poblacion, lo que
impide realizar un muestreo aleatorio, y porque se busca aprovechar los recursos y las
facilidades que se tienen para acceder a los sujetos. El tamafo de la muestra se determina
en funcion de la capacidad operativa y financiera del estudio, y se distribuye
equitativamente entre los dos grupos (experimental y control).

Técnicas e instrumentos

Las técnicas son los procedimientos o las acciones que se realizan para obtener los
datos que se necesitan para la investigacion. Los instrumentos son los recursos o los
medios que se utilizan para aplicar las técnicas y registrar los datos (Mucha et al., 2021).
Algunos ejemplos de técnicas e instrumentos son el cuestionario, la entrevista, la
observacion, el analisis documental, la grabadora, la camara, el software, etc. En este
estudio, las técnicas e instrumentos de investigacion que se emplean son los siguientes:

Para medir las afecciones visuales, se utiliza una prueba de agudeza visual y un
cuestionario de sintomas visuales. La prueba de agudeza visual es una técnica que consiste
en evaluar la capacidad de los sujetos para percibir los detalles de los objetos a diferentes
distancias, utilizando una cartilla de Snellen como instrumento. El cuestionario de sintomas
visuales es una técnica que consiste en recoger la informacion sobre la frecuencia y la

intensidad de los sintomas visuales que presentan los sujetos, como el cansancio, el ardor,
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el lagrimeo, el enrojecimiento, etc., utilizando un formulario estandarizado como
instrumento.

Para medir la iluminacioén, se utiliza una medicién de la iluminancia y una evaluacién
de la calidad luminica. La medicion de la iluminancia es una técnica que consiste en
cuantificar la cantidad de luz que incide sobre una superficie, utilizando un luxémetro como
instrumento. La evaluacion de la calidad luminica es una técnica que consiste en valorar la
adecuacién de la iluminacién a las condiciones y las tareas que se realizan en el puesto de
trabajo, utilizando una escala de confort luminico como instrumento.

Método de lumenes

La técnica de analisis de limenes es un método para evaluar la iluminacion de un
ambiente en funcién de la cantidad de luz que llega a una superficie. De acuerdo a las
determinaciones de los lumenes de acuerdo con Beitia et al. (2020), para aplicar esta
técnica, se establecieron los siguientes pasos:

Definir el area de estudio y las superficies de interés. En este caso, el area de
estudio serian los centros de elaboracién de bloques en la parroquia de Eloy Alfaro barrio
San Felipe, y las superficies de interés serian las zonas donde se realizan las actividades
de produccion, como las mesas de trabajo, las maquinas, los moldes, etc.

Medir la iluminancia de cada superficie de interés con un luxdmetro o un fotdmetro.
La iluminancia es la cantidad de luz que incide sobre una superficie por unidad de area, y se
mide en lumenes por metro cuadrado (Im/m?2) o lux (Ix). Se debe medir la iluminancia en
varios puntos de cada superficie, y obtener el valor promedio.

Comparar la iluminancia medida con la iluminancia recomendada para cada tipo de
actividad, segun las normas o estandares vigentes. Por ejemplo, segun el Decreto Ejecutivo
2393:(2012) y en las directrices del Instituto de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSHT), la
iluminancia recomendada para una actividad de precision media, como la elaboracién de
bloques, es de 300 Ix. Si la iluminancia medida es menor que la recomendada, se dice que

hay un déficit de iluminacién, y si es mayor, se dice que hay un exceso de iluminacion.
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Calcular el indice de disconfort luminico (IDL) para cada superficie de interés, segun
la férmula:

Emedida — Erecomendada
IDL = x100
Erecomendada

Donde:
Emedida: €S la iluminancia media medida en el puesto de trabajo, en lux.
Erecomendada: €S la iluminancia recomendada para la tarea que se realiza en el puesto de
trabajo, en lux.

Por otro lado, se encuentra el % de deficiencia de iluminacion, el cual se determina
con la siguiente formulacion:

(Promedio de medicion de puntos * 100)

0% de deficiencia —
% de deficiencia (Iluminacion recomendada por la norma — 100)

En continuacién del IDL, es un indicador que expresa el grado de desviacion de la
iluminancia medida respecto a la recomendada, y se expresa en porcentaje (%). A mayor
IDL, mayor es el disconfort luminico y el riesgo de afecciones visuales.

Para analizar los resultados obtenidos y establecer las causas del disconfort
luminico, algunas posibles causas a considerar para la evaluacion, son: la falta o el exceso
de fuentes de iluminaciéon natural o artificial, la mala distribucién o ubicacién de las fuentes
de iluminacion, el uso de colores oscuros o claros en las superficies, la presencia de reflejos
o deslumbramientos, etc.

Datos de entrada: Lo primero que se debe hacer, es analizar las dimensiones de las
areas de trabajo en metros, es decir, el ancho (a), el largo (b) y la altura (H) del local. Estos
datos serviran para calcular el indice del local (K) y el factor de utilizacién (CU) en los pasos
posteriores (Mercado, 2019).

Dicha formulacién, es homologada del indice del area, y los puntos minimos a medir,

segun la norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS (2008):

W)

IC =
h(x +y)
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Donde

IC= indice del area,

X= Dimension del largo del area (m).

y= Dimension del ancho del area (m).

h= Altura de la luminaria respecto al plano de trabajo en metros.

Determinacion del nivel de iluminacioén: El nivel de iluminacion se refiere a la
cantidad de luz que se requiere para realizar una actividad especifica en el local. Este nivel
se mide en luxes (Ix), que son unidades de iluminancia o flujo luminoso por unidad de
superficie. El nivel de iluminacion depende del tipo de operacién a realizar, y se puede
consultar en las normas y recomendaciones que existen para cada caso (Mercado, 2019).

A continuacion, la tabulacién de los niveles de iluminacion:

Tabla 2

Parametros de determinacion del nivel de iluminacion

Niveles de iluminacién
minima para trabajos
especificos por normativa
del Decreto Ejecutivo 2393

lluminacién
Actividades
minima
Pasillos, patios y
20 luxes
lugares de paso.
Operaciones en
las que la
50 luxes

distincidn no sea

esencial




Niveles de iluminacion
minima para trabajos
especificos por normativa
del Decreto Ejecutivo 2393

como manejo de
materias,
desechos de
mercancias,
embalaje,
servicios

higiénicos.

Cuando sea
necesaria una
ligera distincion
de

detalles como:
fabricacion  de

productos de

hierro y
100 luxes
acero, taller de
textiles y de
industria
manufacturera,
salas de
maquinas y
calderos,
ascensores.
Si es esencial
200 luxes

una distincion
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Niveles de iluminacion
minima para trabajos
especificos por normativa
del Decreto Ejecutivo 2393

moderada de
detalles,

tales como:
talleres de metal
mecanica,
costura,

industria de
conserva,

imprentas.

300 luxes

Siempre que sea
esencial la
distincion media
de

detalles, tales
como: trabajos
de montaje,
pintura a

pistola,
tipografia,
contabilidad,

taquigrafia.

500 luxes

Trabajos en que
sea
indispensable

una fina
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Niveles de iluminacion
minima para trabajos
especificos por normativa
del Decreto Ejecutivo 2393

distincion de
detalles, bajo
condiciones de
contraste, tales
como:

correccion de
pruebas,

fresado y

torneado, dibujo.

1.000 luxes

Trabajos en que

exijan una
distincion
extremadamente

fina o bajo
condiciones de
contrastes
dificiles, tales
como: trabajos
con colores
o artisticos,
inspeccion
delicada,

montajes de
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Niveles de iluminacion
minima para trabajos
especificos por normativa
del Decreto Ejecutivo 2393

precision

electroénicos,

relojeria.

Nota. Adaptado del Decreto Ejecutivo 2393.

Eleccion del tipo de lampara: El tipo de lampara se refiere al dispositivo que emite la
luz, y que puede ser de diferentes tecnologias, como incandescente, fluorescente, LED, etc.
Cada tipo de lampara tiene unas caracteristicas técnicas que se deben tener en cuenta,
como la potencia (W), que es la cantidad de energia eléctrica que consume, y el flujo
luminoso (Im), que es la cantidad de luz que emite. Ademas, se deben escoger lamparas
que sean adecuadas para cada tarea que se realiza en el area, teniendo en cuenta el color,
la temperatura, el angulo y la distribucién de la luz (Mercado, 2019).

Eleccion de la altura de suspension: La altura de suspensién se refiere a la distancia
entre el plano de trabajo (donde se realiza la actividad) y el plano de las luminarias (donde
se ubican las lamparas). Esta altura se elige de acuerdo con el sistema de iluminacion
seleccionado, que puede ser directo, semidirecto, indirecto, difuso, etc. Cada sistema de
iluminacion tiene unas ventajas y desventajas, y se adapta mejor a ciertos tipos de locales y
actividades (Mercado, 2019). La altura de suspensién para este sistema se puede calcular
con las siguientes formulas, segun el caso:

a) Locales de altura norma (oficinas, viviendas o aulas): sin formulacion, lo mas

altas posibles.

b) Locales con iluminacién directa, semidirecto y difusa:

Minimo:

>
I
|

h, 0 85
3 ( ’ )
O’ ptiIIIO:

(k" - 0,85)

U] &
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c) Locales con iluminacion indirecta:

1
d=-.(h-085
4( ’ )

3
h=7.(h'~085)

Donde:

h'= altura del local.

h = altura entre el plano de trabajo y las luminarias.

d = altura del plano de trabajo al techo.

d = altura entre el plano de trabajo y las luminarias.

Determinacién del indice local (K): El indice local es un nimero que representa la
geometria del local, y que se usa para determinar el factor de utilizacién (CU) en el paso
siguiente. El indice local se calcula con una formula que depende del sistema de iluminacion
seleccionado (Mercado, 2019). Para el caso de un sistema de iluminacién directo, la formula

es la siguiente:

Tabla 3
Parametros de determinacion del indice local
Sistema de iluminacion indice del local
lluminacion directa, semidirecta, directa- a-b
indirecta y general difusa ~ h-(a+b)

k= 3-a-b
~2-(h+085)- (a+b)

lluminacion indirecta y semidirecta

Nota. Tomado de Mercado (2019).
Donde:
K = indice del local.
a = ancho del local.
b = largo del local.

h'= altura de suspension.
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Coeficiente de reflexion: El coeficiente de reflexién es un nimero que indica la
proporcion de luz que se refleja en una superficie, y que depende del tipo de material,
superficie y acabado. El coeficiente de reflexion se expresa en porcentaje, y se debe
determinar para el techo, las paredes y el suelo del local. Estos valores se pueden consultar
en tablas o catalogos, o se pueden estimar segun el color de las superficies (Mercado,
2019).

Determinacion del factor de utilizacion (CU): El factor de utilizacién es un numero
que indica la eficiencia del sistema de iluminacion, es decir, la proporcién de luz que llega al
plano de trabajo. El factor de utilizacion depende del indice local (K) y de los coeficientes de
reflexion del techo, las paredes y el suelo. Estos valores se pueden obtener de tablas o
graficos que proporcionan los fabricantes de las luminarias, o se pueden calcular con

férmulas aproximadas (Mercado, 2019).

Tabla 4
Parametros de determinacion del factor de mantenimiento
Ambiente Factor de mantenimiento (f,,)
Limpio 0.8
Sucio 0.6

Nota. Tomado de Mercado (2019).

Factor de mantenimiento (fm): El factor de mantenimiento es un numero que indica
la pérdida de iluminacion debido al envejecimiento y la suciedad de las lamparas y las
superficies. El factor de mantenimiento depende del grado de limpieza y el ambiente del
local, y se puede consultar en tablas o recomendaciones (Mercado, 2019).

Calculo del flujo luminoso total necesario (¢T): El flujo luminoso total necesario es la
cantidad de luz que se necesita para iluminar el local con el nivel de iluminacion deseado
(Mercado, 2019). El flujo luminoso total necesario se calcula con la siguiente férmula:

E.S

qbt:n-fm
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Donde:

¢T = flujo luminoso total.

E = nivel de iluminacion deseado.

S = superficie del plano de trabajo.

n = factor de utilizacion.

Fm = factor de mantenimiento.

Calculo del numero de luminarias que se debe instalar (N): El nUmero de luminarias
que se debe instalar es la cantidad de dispositivos que se necesitan para proporcionar el
flujo luminoso total necesario (Mercado, 2019). El nimero de luminarias que se debe

instalar, se calcula con la siguiente formula:

Donde:

N = numero de luminarias.

¢t = flujo luminoso total.

n = numero de lamparas por luminaria.

¢L = flujo luminoso de una lampara.

Emplazamiento de las luminarias: El emplazamiento de las luminarias se refiere a la
distribucion y la separacion de las luminarias en el local, de forma que se consiga una
iluminacion uniforme y sin deslumbramientos (Mercado, 2019). El emplazamiento de las

luminarias se puede calcular con las siguientes formulas:

_ NTotal h
Ngncho = —Largo * ancho

N N (largO)
= ES

Largo ancho ancho

Donde:

Nancho = nimero de luminarias en el sentido del ancho.

Nlargo = numero de luminarias en el sentido del largo.
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Ntotal = numero de luminarias total.

a = ancho del local.

b = largo del local.

Separacion de las luminarias: La separaciéon de las luminarias se refiere a la
distancia maxima entre ellas, y depende del tipo de luminaria, la altura del local y el angulo
de apertura del haz de luz (Mercado, 2019). La separacién de las luminarias se puede

consultar en tablas o catalogos, considerando los siguientes criterios numeéricos:

Tabla 5
Parametros de determinacion de la separacion de luminarias
Tipo de luminaria Altura del local Distancia maxima entre luminarias
Intensiva >10m e<12h
Extensiva 6-10m
e<15h
Semiextensiva 4-6 m
Extensiva <4m e<16h

Nota. Tomado de Mercado (2019).

Finalmente, el ultimo paso comprende, desarrollar una propuesta de control para
mejorar la iluminacion y reducir el di confort luminico y las afecciones visuales. Algunas
posibles medidas de control son: aumentar o disminuir la cantidad o la potencia de las
fuentes de iluminacion, cambiar el tipo o la calidad de las fuentes de iluminacién, mejorar la
distribucion o la ubicacion de las fuentes de iluminacién, usar colores adecuados en las
superficies, evitar o minimizar los reflejos o deslumbramientos, etc (Mercado, 2019).

A continuacion, se desarroll6 el de forma sucesiva y organizada, la secuencia y la
descripcion de los pasos punto a punto, tanto para efectuar las mediciones de las
afecciones visuales, como la iluminacion mediante luxdmetro, de acuerdo al método de

limenes establecido. También se identificaron dentro del mismo plan de accion, la
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caracterizacion de los parametros a determinar, los materiales necesarios, los lugares, las

formas de aplicacién de las evaluaciones, y los detalles necesarios a apreciar.

Paso 1: Muestra representativa de los trabajadores en de produccién

Secuencia:

Elaborar un listado de todos los trabajadores del centro de produccién de bloques
segun la muestra, respecto a sus datos personales y laborales, como: el nombre, el sexo, la

edad, el tiempo de exposicion, el tipo de actividad, etc.

Aplicar la seleccién del personal a evaluar, segun el método de muestreo antes

expuesto.

Parametros a determinar:

La proporcion estimada de la poblacion que presenta alguna afeccion visual, que
indica el porcentaje de trabajadores que se espera que tengan algin problema visual, segun

estudios previos o datos histoéricos.

El tamafo de la muestra, que indica el nUmero de trabajadores que se deben
seleccionar para la investigacion, de forma que se garantice la representatividad, la validez

y la confiabilidad de los resultados. Se expresa en nimero entero.

Materiales necesarios:

Un listado de todos los trabajadores del centro de produccién de bloques, con sus

datos personales y laborales.
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Lugares:

Las areas de actividad recurrente de los empleados, tales como: mesas de trabajo,
las maquinas, los moldes, entre otros, del centro de produccién de bloques en la parroquia

de Eloy Alfaro barrio San Felipe Cantén Latacunga.

Paso 2: Definir las superficies de interés en los centros de produccién

Secuencia:

Observar las caracteristicas y la distribucion de los espacios, las fuentes de

iluminacion, las superficies y las actividades que se realizan en cada uno de ellos.

Seleccionar las superficies de interés para medir la iluminacion, que pueden ser
horizontales, verticales o inclinadas, segun el tipo de actividad que se realiza sobre ellas o
frente a ellas. Por ejemplo, las mesas de trabajo, las maquinas, los moldes, las paredes, los

tableros, etc.

Medir el area de cada superficie de interés, utilizando una cinta métrica o0 un metro, y

registrar el valor en metros cuadrados (m2).

Dividir el area de cada superficie de interés en una cuadricula de celdas iguales, que
pueden serde 0.5 mx 0.5 m, 1 mx 1 m, o el tamafio que se considere adecuado, segln el

tamafo y la forma de la superficie.

Identificar y marcar los puntos de medicién de la iluminancia en cada superficie, que
pueden ser el centro de cada celda, o los vértices de cada celda, o el punto que se
considere mas representativo, segun la distribucion y la uniformidad de la iluminacion en la

superficie.
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Registrar el nimero y la ubicacién de los puntos de medicién de la iluminancia en

cada superficie, y asignarles un cddigo o una etiqueta para identificarlos facilmente.

Parametros a determinar:

Las superficies de interés, que son las superficies donde se realizan las actividades
mas criticas o relevantes para el proceso productivo, y que se deben medir para evaluar el
nivel y la calidad de la iluminacién en los centros de produccion de bloques. Las superficies
de interés pueden ser horizontales, verticales o inclinadas, segun el tipo de actividad que se
realiza sobre ellas o frente a ellas. Por ejemplo, las mesas de trabajo, las maquinas, los

moldes, las paredes, los tableros, etc.

El area de cada superficie de interés, que es la medida de la extension de la
superficie, y que se obtiene multiplicando la longitud por el ancho de la superficie, o
aplicando la férmula correspondiente, segun la forma de la superficie. El area de cada
superficie de interés se expresa en metros cuadrados (m32), y se utiliza para calcular el

numero y la distribucién de los puntos de medicion de la iluminancia en la superficie.

Los puntos de medicién de la iluminancia en cada superficie, gue son los puntos
donde se coloca el sensor del luxémetro o del fotdbmetro para medir la cantidad de luz que
incide sobre la superficie por unidad de area. Los puntos de medicién de la iluminancia en
cada superficie se distribuyen de forma homogénea y equidistante, y se evitan las zonas de
sombra o reflejo, para obtener una muestra representativa y confiable de la iluminacién en
la superficie. Los puntos de medicién de la iluminancia en cada superficie se identifican con

un cédigo o una etigueta, y se registran su nimero y su ubicacion.

También, a través de este paso, se han de calcular el indice del local (K) y el factor

de utilizacién (CU).
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Materiales necesarios:

Una cinta métrica o un metro, para medir el &rea de cada superficie de interés, y la

distancia entre los puntos de medicion de la iluminancia en cada superficie.

Un rotulador o una cinta adhesiva, para marcar los puntos de medicion de la

iluminancia en cada superficie, y asignarles un cédigo o una etiqueta.

Una hoja de papel o un cuaderno, y un lapiz o un boligrafo, para registrar el area, el

namero y la ubicacion de los puntos de medicién de la iluminancia en cada superficie.

Lugares:

Cada lugar cercano que cuente con las condiciones adecuadas de iluminacion,
espacio y privacidad para realizar la definicién de las superficies de interés y los puntos de

medicion de la iluminancia.

Detalles a considerar:

Se debe verificar que las superficies de interés sean las mas relevantes y criticas
para el proceso productivo, y que se correspondan con los lugares donde se realizan las

actividades que requieren mayor precisién o atencion visual por parte de los trabajadores.

Se debe verificar que el area de cada superficie de interés sea correcta y coherente,

y que se exprese en la unidad adecuada de metros cuadrados (m2).

Se debe verificar que el nimero y la distribucién de los puntos de medicion de la
iluminancia en cada superficie sean suficientes y equitativos, y que se eviten las zonas de
sombra o reflejo, para obtener una muestra representativa y confiable de la iluminacién en

la superficie.
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Se debe verificar que el codigo o la etiqueta de cada punto de medicion de la
iluminancia en cada superficie sean claro y preciso, y que se registre su nimero y su

ubicacion de forma ordenada y sistematica.

Paso 3: Medir la iluminancia de cada punto de cada superficie

Secuencia:

Preparar el luxémetro o el fotdbmetro, que son los instrumentos que se utilizan para
medir la iluminancia, es decir, la cantidad de luz que incide sobre una superficie por unidad
de area. Se debe verificar que el luxémetro o el fotbmetro estén en buen estado, calibrados
y con las baterias cargadas, y que se ajusten a las especificaciones técnicas y normativas
requeridas para la medicion de la iluminacion. Se debe seguir las instrucciones del

fabricante y las normas de seguridad para el uso y el manejo del luxémetro o el fotometro.

Ubicar las superficies de interés y los puntos de medicion de la iluminancia que se
definieron en el paso anterior. Se debe asegurar que las condiciones de iluminacién sean
las habituales y las representativas del proceso productivo, y que no haya interferencias o
alteraciones que puedan afectar a la medicién, como el movimiento de personas, objetos o

vehiculos, el cambio de la iluminacion natural, etc.

Medir la iluminancia de cada punto de cada superficie, colocando el sensor del
luxémetro o del fotdmetro sobre la superficie, orientado hacia la fuente de iluminacién, y
registrando el valor que indica el dispositivo, en lux. Se debe mantener el sensor del
luxébmetro o del fotdmetro en posicién horizontal, perpendicular a la superficie, y a una
distancia de unos 10 cm de la superficie. Se debe evitar que el sensor del luxémetro o del
fotébmetro reciba la luz directa del sol, o que se produzcan sombras o reflejos sobre el
sensor o la superficie. Se debe repetir el procedimiento para todos los puntos de todas las

superficies, y obtener el valor de la iluminancia para cada punto de cada superficie.
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Calcular el valor promedio de la iluminancia para cada superficie, sumando los
valores de la iluminancia de todos los puntos de la superficie, y dividiendo el resultado entre
el nUmero de puntos de la superficie. Se debe expresar el valor promedio de la iluminancia
para cada superficie en lux, y redondearlo a dos decimales. Por ejemplo, si una superficie
tiene 4 puntos de medicién, con valores de iluminancia de 300 Ix, 320 Ix, 280 Ix y 260 Ix, el

valor promedio de la iluminancia para esa superficie es:

4300 + 320 + 280 + 260 = 290 Ix

Comparar el valor promedio de la iluminancia con el valor recomendado para la
actividad que se realiza en el puesto de trabajo, segun la metodologia consagrada en el

Decreto Ejecutivo 2393:(2012), que establece los siguientes valores:

Tabla 6

Parametros de la evaluacion de la iluminacién

Actividad Illuminancia

recomendada
(1x)

Actividad 300

de

precisién

baja

Actividad 500

de

precisién

media

Actividad 1000

de

precisién

alta

Actividad 1500

de

precisién

muy alta

Calcular el indice de disconfort luminico (IDL) para cada superficie de interés, segun

la férmula:
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Emedida — Erecomendada
L= x100
Erecomendada

Registrar el valor del IDL en la hoja de registro, y clasificar el resultado segun los

siguientes rangos:

e lluminacion adecuada: IDL entre -10% y 10%.
e lluminacion insuficiente: IDL menor que -10%.

e lluminacion excesiva: IDL mayor que 10%.

Consideraciones de aplicacién:

e A mayor IDL, mayor es el disconfort luminico y el riesgo de afecciones visuales.

e Consultar las normas o estandares vigentes que establecen los valores de la
iluminancia recomendada para cada tipo de actividad, segun el nivel de precision, la
complejidad, la duracién y la frecuencia de la misma. Por ejemplo, la metodologia
consagrada en el Decreto Ejecutivo 2393:(2012), que clasifica las actividades en
cuatro categorias: baja, media, alta y muy alta precision, y asigna un valor de la
iluminancia recomendada para cada una de ellas.

¢ Identificar el tipo de actividad que se realiza en cada superficie de interés, y
asignarle el valor de la iluminancia recomendada segun la norma o el estandar
correspondiente. Por ejemplo, si la actividad que se realiza en una superficie es la
elaboracion de blogques, que se considera una actividad de precisién media, se le
asigna el valor de la iluminancia recomendada segun la norma metodologia
consagrada en el Decreto Ejecutivo 2393:(2012), que es de 300 Ix.

e Calcular el IDL para cada superficie, aplicando la férmula que se indica a
continuacion, y utilizando los valores de la iluminancia medida y la iluminancia
recomendada para cada superficie. Se debe expresar el IDL en porcentaje (%), y

redondearlo a dos decimales. Por ejemplo, si una superficie tiene un valor de la
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iluminancia medida de 290 Ix, y un valor de la iluminancia recomendada de 300 Ix, el

IDL para esa superficie es:

Tabla 7

Parametros de la evaluacioén de la iluminacion

IDL (%) Grado de
disconfort

Riesgo de
afecciones

l[uminico visuales

Muy alto Muy alto

-100 a -50 Alto Alto
-50 a -25 Medio Medio
-25a-10 Bajo Bajo
-10 a 10 Medio Medio

25a50 Alto Alto
50 a 100 Muy alto Muy alto

Parametros a determinar:

La iluminancia, que es la cantidad de luz que incide sobre una superficie por unidad

de area, y que se mide en limenes por metro cuadrado (Im/m2) o lux (Ix). La iluminancia es

un indicador del nivel de iluminacion de un ambiente, y depende de la cantidad, el tipo, la

calidad, la distribucion y la ubicacién de las fuentes de iluminacion, asi como del color y la

reflectancia de las superficies. La iluminancia se mide mediante un luxémetro o un

fotdbmetro, que son instrumentos que contienen un sensor que capta la luz y la convierte en

una sefal eléctrica, que se muestra en una pantalla o en un indicador. La iluminancia se

expresa mediante un valor numérico, que indica la cantidad de luz que incide sobre un

punto de una superficie, en lux. Por ejemplo, si el luxdmetro o el fotbmetro indica un valor de

300 Ix, significa que sobre ese punto de la superficie inciden 300 lGmenes por metro

cuadrado.



63

El valor promedio de la iluminancia para cada superficie, que es el valor que
representa el nivel de iluminacion de una superficie, y que se obtiene mediante el promedio
aritmético de los valores de la iluminancia de todos los puntos de la superficie. El valor
promedio de la iluminancia para cada superficie se expresa en lux, y se redondea a dos
decimales. Por ejemplo, si una superficie tiene 4 puntos de medicion, con valores de
iluminancia de 300 Ix, 320 Ix, 280 Ix y 260 Ix, el valor promedio de la iluminancia para esa

superficie es 290 Ix.

De igual manera, en esta fase, se han de calcular cada uno de los siguientes

parametros:

e Eleccioén del tipo de lampara.

e Eleccién de la altura de suspension.

e Coeficiente de reflexion.

e Factor de mantenimiento.

¢ Flujo luminoso.

¢ NuUmero de luminarias que se deben instalar.
¢ Emplazamiento de las luminarias.

e Separacion de las lamparas.

Materiales necesarios:

Un luxémetro o un fotdmetro, que son los instrumentos que se utilizan para medir la
iluminancia, es decir, la cantidad de luz que incide sobre una superficie por unidad de area.
El luxémetro o el fotbmetro deben estar en buen estado, calibrados y con las baterias
cargadas, y deben ajustarse a las especificaciones técnicas y normativas requeridas para la
medicion de la iluminacion. El luxdmetro o el fotbmetro deben contener un sensor, una

pantalla o un indicador, y un boton de encendido y apagado.
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Una hoja de papel o un cuaderno, y un lapiz o un boligrafo, para registrar los valores
de la iluminancia de cada punto de cada superficie, y el valor promedio de la iluminancia

para cada superficie.

Lugares:

Lugares cercanos que cuente con las condiciones adecuadas de iluminacion,
espacio y privacidad para realizar la medicion de la iluminancia de cada punto de cada

superficie.

Formas de aplicacion de las evaluaciones:

La medicion de la iluminancia de cada punto de cada superficie se aplica de forma
directa, siguiendo los pasos que se describen en la secuencia. Se debe asegurar que el
luxébmetro o el fotbmetro estén correctamente calibrados y funcionando, y que se sigan las
instrucciones del fabricante y las normas de seguridad para el uso y el manejo del
instrumento. Se debe respetar el orden y la ubicacion de los puntos de medicion de la
iluminancia en cada superficie, y evitar las interferencias o alteraciones que puedan afectar
a la medicion. Se debe registrar los valores de la iluminancia de cada punto de cada
superficie de forma clara y precisa, y agradecer a los responsables de los centros de

produccion de bloques por su colaboracion.

Respecto al calculo del resto de los indices, revisar el segmento 2.1.9. Método de
limenes, para la respectiva forma de aplicacion de dichos parametros, siguiendo la

secuencia de los pasos. Cada uno de estos, se han de registrar en el anexo 6.

Estipulaciones a tener en cuenta:

Se debe verificar que el luxémetro o el fotbmetro estén en buen estado, calibrados y

con las baterias cargadas, y que se ajusten a las especificaciones técnicas y normativas
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requeridas para la medicién de la iluminacion. Se debe seguir las instrucciones del

fabricante y las normas de seguridad para el uso y el manejo del luxémetro o el fotometro.

Se debe verificar que las condiciones de iluminacion sean las habituales y las
representativas del proceso productivo, y que no haya interferencias o alteraciones que
puedan afectar a la medicion, como el movimiento de personas, objetos o vehiculos, el

cambio de la iluminacién natural, etc.

Se debe verificar que el sensor del luxémetro o del fotbmetro se coloque
correctamente sobre la superficie, orientado hacia la fuente de iluminacion, y a una distancia
adecuada de la superficie. Se debe evitar que el sensor del luxémetro o del fotometro reciba

la luz directa del sol, 0 que se produzcan sombras o reflejos sobre el sensor o la superficie.

Se debe verificar que el valor de la iluminancia que indica el luxémetro o el fotbmetro
sea correcto y coherente, y que se exprese en la unidad adecuada de lux. Se debe registrar
el valor de la iluminancia de cada punto de cada superficie de forma clara y precisa, y

redondearlo a dos decimales.

Se debe verificar que el calculo del valor promedio de la iluminancia para cada
superficie sea correcto y coherente, y que se exprese en la unidad adecuada de lux. Se

debe registrar el valor promedio de la iluminancia

Se debe verificar que los valores de la iluminancia recomendada para cada tipo de
actividad sean correctos y coherentes, y que se basen en las normas o los estandares
vigentes. Se debe consultar las fuentes oficiales y actualizadas de las normas o los

estandares, y citarlas correctamente.

Se debe verificar que el calculo del IDL para cada superficie sea correcto y

coherente, y que se utilicen los valores de la iluminancia medida y la iluminancia
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recomendada para cada superficie. Se debe aplicar la formula correspondiente, y expresar

el IDL en porcentaje (%), y redondearlo a dos decimales.

Se debe verificar que la interpretacion del IDL para cada superficie sea correcta 'y
coherente, y que se clasifique el grado de disconfort luminico y el riesgo de afecciones
visuales que implica. Se puede utilizar la tabla de referencia que se indica en la secuencia,

o0 alguna otra fuente confiable y actualizada.

Paso 4: Analizar los resultados y establecer las causas del disconfort

Secuencia:

1. Organizar y codificar los datos obtenidos en el paso anterior, es decir, los valores de
la agudeza visual, el disconfort visual, la iluminancia medida, la iluminancia
recomendada y el IDL para cada trabajador y para cada superficie. Se debe crear
una base de datos o una hoja de célculo que contenga los datos de forma ordenada
y sistematica, y que permita su manipulacion y analisis. Ademas, se deben analizar
los resultados de los pardmetros de: indice del local, factor de utilizacion, eleccion
del tipo de lampara, eleccién de la altura de suspension, coeficiente de reflexion,
factor de mantenimiento, flujo luminoso, nimero de luminarias que se deben instalar,

emplazamiento de las luminarias y separacion de las luminarias.

Paso 5: Desarrollar una propuesta de control para mejorar la iluminacion

Secuencia:

Identificar las medidas de control que se pueden aplicar para mejorar la iluminacién y
reducir el disconfort luminico y las afecciones visuales, teniendo en cuenta las causas que
se establecieron en el paso anterior, y las posibles soluciones que se pueden implementar.
Se debe seleccionar las medidas de control que sean mas adecuadas y eficaces para cada
superficie y para cada tipo de actividad, y que se ajusten a las normas o estdndares

vigentes. Por ejemplo, se pueden identificar y seleccionar las siguientes medidas de control:
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Aumentar la cantidad o la potencia de las fuentes de iluminacion artificial, para
incrementar el nivel de iluminacién en las superficies que presentan una iluminancia
medida menor que la iluminancia recomendada, y que tienen un IDL negativo alto o
muy alto. Esta medida de control puede consistir en instalar mas lamparas, o
cambiar las ldmparas existentes por otras de mayor potencia o mayor flujo luminoso,
gue emitan mas luz por unidad de potencia consumida. Esta medida de control
puede mejorar la iluminacion y reducir el disconfort luminico y las afecciones
visuales, al proporcionar una iluminacion suficiente y adecuada para realizar la
actividad con comodidad y eficiencia.

Cambiar el tipo o la calidad de las fuentes de iluminacion artificial, para mejorar la
calidad de la luz que emiten, y que se adapte mejor a las caracteristicas y
necesidades de la actividad y de los trabajadores. Esta medida de control puede
consistir en reemplazar las fuentes de iluminacioén artificial por otras de diferente
espectro, temperatura de color, indice de rendimiento cromético, &ngulo de
incidencia, etc., que influyen en la percepcion visual y el confort de los usuarios. Por
ejemplo, se puede cambiar las lAmparas incandescentes por lAmparas fluorescentes
o0 LED, que tienen un mayor rendimiento luminoso, una mayor duracién, una menor
emisién de calor, y una mejor reproduccion de los colores. Esta medida de control
puede mejorar la iluminacién y reducir el disconfort luminico y las afecciones
visuales, al proporcionar una luz mas natural, uniforme, agradable y saludable.
Mejorar la distribucién o la ubicacion de las fuentes de iluminacion artificial, para
lograr una iluminacién mas homogénea y uniforme en las superficies, y evitar los
contrastes o los cambios bruscos de luminosidad. Esta medida de control puede
consistir en reubicar o redisefar las fuentes de iluminacién artificial, para que se
distribuyan de forma equilibrada y equidistante en el espacio, y para que se orienten
de forma adecuada hacia las superficies. Por ejemplo, se puede utilizar una
iluminacion general, que ilumine todo el espacio de forma uniforme, y una

iluminacion localizada, que ilumine las zonas especificas donde se realizan las
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actividades més criticas o relevantes. Esta medida de control puede mejorar la
iluminacion y reducir el disconfort luminico y las afecciones visuales, al proporcionar
una iluminacién mas regular y constante, y evitar los reflejos o deslumbramientos.
Usar colores adecuados en las superficies, para optimizar la reflectancia de las
superficies, es decir, la capacidad de las superficies para reflejar la luz que reciben.
Esta medida de control puede consistir en pintar o revestir las superficies con
colores claros, que tienen una reflectancia alta, y que reflejan mas luz que los
colores oscuros, que tienen una reflectancia baja, y que absorben mas luz que los
colores claros. Por ejemplo, se puede pintar las paredes, los techos, los pisos, las
mesas, las maquinas, los moldes, etc., con colores claros, como el blanco, el beige,
el gris claro, etc. Esta medida de control puede mejorar la iluminacién y reducir el
disconfort luminico y las afecciones visuales, al aprovechar mejor la luz natural y
artificial, y evitar los contrastes o los reflejos excesivos.

Evitar o minimizar los reflejos o deslumbramientos, que son fendbmenos 6pticos que
se producen cuando la luz incide sobre una superficie brillante o pulida, y se refleja
en una direccion determinada, molestando o dificultando la vision. Esta medida de
control puede consistir en eliminar o reducir las fuentes de iluminacién o las
superficies que producen los reflejos o deslumbramientos, o en modificar el &ngulo o
la posicion de las fuentes de iluminacion o de las superficies, o en utilizar elementos
gue bloqueen o filtren la luz que produce los reflejos o deslumbramientos. Por
ejemplo, se puede eliminar o reducir el uso de superficies brillantes o pulidas, como
el metal, el vidrio, el plastico, etc., o se puede modificar el &ngulo o la posicion de las
ventanas, las lamparas, las pantallas, etc., o se puede utilizar cortinas, persianas,
viseras, gafas, etc. Esta medida de control puede mejorar la iluminacion y reducir el
disconfort luminico y las afecciones visuales, al evitar o disminuir la interferencia o la

perturbacion de la luz que molesta o dificulta la vision.
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Justificar la viabilidad y la efectividad de las medidas de control propuestas,
basandose en los criterios técnicos, econdmicos, sociales y ambientales que se deben
considerar para su implementacion. Se debe explicar coémo y por qué las medidas de control
propuestas son factibles y beneficiosas para mejorar la iluminacién y reducir el disconfort
luminico y las afecciones visuales, y citar las fuentes que respalden las afirmaciones. Por
ejemplo, se puede justificar la viabilidad y la efectividad de las medidas de control

propuestas de la siguiente manera:

e Aumentar la cantidad o la potencia de las fuentes de iluminacion artificial, es una
medida de control viable y efectivo, ya que se puede implementar con facilidad y
rapidez, y se puede adaptar a las necesidades y caracteristicas de cada superficie y
de cada tipo de actividad. Esta medida de control es efectiva, ya que incrementa el
nivel de iluminacioén en las superficies que presentan una iluminancia medida menor
gue la iluminancia recomendada, y reduce el IDL negativo, el grado de disconfort
luminico y el riesgo de afecciones visuales. Esta medida de control tiene un costo
econdémico moderado, ya que implica la compra e instalacién de mas lamparas, o el
cambio de las lamparas existentes por otras de mayor potencia o mayor flujo
luminoso, y el aumento del consumo de energia eléctrica. Esta medida de control
tiene un impacto ambiental moderado, ya que implica el uso de mas recursos
naturales y la generacién de mas residuos y emisiones. Esta medida de control tiene
un beneficio social alto, ya que mejora la salud, el bienestar, la productividad y la
seguridad de los trabajadores.

e Cambiar el tipo o la calidad de las fuentes de iluminacion artificial, es una medida de
control viable y efectivo, ya que se puede implementar con facilidad y rapidez, y se
puede adaptar a las caracteristicas y necesidades de la actividad y de los
trabajadores. Esta medida de control es efectiva, ya que mejora la calidad de la luz
gue emiten las fuentes de iluminacion artificial, y la adapta mejor a las condiciones y

requerimientos visuales de la actividad y de los trabajadores.
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Principales causas del disconfort luminico de referencia:

Identificar las causas del disconfort luminico y las afecciones visuales, basandose en los
resultados del andlisis estadistico y en el conocimiento tedrico y practico del problema. Se
debe establecer las variables que influyen en el nivel de iluminacion y el estado visual de los
trabajadores, como el tipo y la cantidad de fuentes de iluminacion, la distribucién y la
ubicacion de las fuentes de iluminacion, el color y la reflectancia de las superficies, la
presencia de reflejos o deslumbramientos, etc. Se debe explicar como y por qué estas
variables afectan al disconfort luminico y a las afecciones visuales, y citar las fuentes que
respalden las afirmaciones. Por ejemplo, se puede identificar y explicar las siguientes

causas:

e Lafalta o el exceso de fuentes de iluminacion natural o artificial, que provoca una
iluminancia medida menor o mayor que la iluminancia recomendada, y genera un
IDL negativo o positivo, respectivamente. Esto implica un grado de disconfort
luminico alto o muy alto, y un riesgo de afecciones visuales alto o muy alto, ya que la
iluminacion es insuficiente o excesiva para realizar la actividad con comodidad y
eficiencia. La falta o el exceso de fuentes de iluminacién puede deberse a factores
como el disefio, la orientacion, el tamafio y el nUmero de las ventanas, la potencia, el
tipo, la calidad, el numero y el encendido de las lamparas, etc.

¢ La mala distribucién o ubicacion de las fuentes de iluminacién, que provoca una
iluminancia medida desigual o irregular en las superficies, y genera un IDL variable o
fluctuante, segun el punto de medicion. Esto implica un grado de disconfort luminico
medio o alto, y un riesgo de afecciones visuales medio o alto, ya que la iluminacion
no es homogénea ni uniforme en las superficies, y produce contrastes o cambios
bruscos de luminosidad. La mala distribucion o ubicacion de las fuentes de

iluminacion puede deberse a factores como la distancia, el angulo, la altura, la
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direccion y la orientacion de las fuentes de iluminacion respecto a las superficies,
etc.

El uso de colores oscuros o claros en las superficies, que afecta a la reflectancia de
las superficies, es decir, a la capacidad de las superficies para reflejar la luz que
reciben. Los colores oscuros tienen una reflectancia baja, y absorben mas luz que
los colores claros, que tienen una reflectancia alta, y reflejan mas luz que los colores
oscuros. Esto influye en el nivel de iluminacion y el confort visual de los trabajadores,
ya que los colores oscuros requieren mas iluminacién que los colores claros, y los

colores claros pueden producir reflejos o deslumbramientos que molesten a la vision.
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Capitulo Il
Desarrollo
Descripcién de la Parroquia Eloy Alfaro

La parroquia de Eloy Alfaro es una de las 11 parroquias urbanas del canton
Latacunga, en la provincia de Cotopaxi, Ecuador. Su nombre se debe al expresidente
ecuatoriano Eloy Alfaro Delgado, quien fue uno de los lideres de la Revolucion Liberal de
1895. Dentro de esta parroquia se encuentra el barrio San Felipe, donde se ubica la iglesia
homdnima, que es una de las mas antiguas y tradicionales de la ciudad (Yanez, 2016).
Toponimia

El nombre de la parroquia de Eloy Alfaro se debe a que en esta zona se asentaron
muchos seguidores del expresidente Eloy Alfaro, quien fue asesinado en 1912. El nombre
del barrio San Felipe se debe a que en este lugar se construyé una capilla dedicada a San
Felipe Neri, fundador de la Congregacion del Oratorio, en el siglo XVII (Yanez, 2016).
Historia

La parroquia de Eloy Alfaro tiene una historia que se remonta a la época colonial,
cuando esta zona era parte de la hacienda San Felipe, propiedad de los jesuitas. En 1767,
los jesuitas fueron expulsados de América por orden del rey Carlos Il de Espafia, y sus
tierras fueron confiscadas por la Corona. La hacienda San Felipe pasé a manos de varios
duefios, hasta que en 1895 fue adquirida por el general Eloy Alfaro, quien la convirtié en una
de sus bases militares durante la Revolucion Liberal (Yanez, 2016).

El barrio San Felipe se formé alrededor de la iglesia del mismo nombre, que fue
construida en 1670 por el padre Juan Bautista Aguirre, un poeta y misionero jesuita. La
iglesia fue declarada patrimonio cultural de la nacion en 1984, y es una de las mas visitadas
por los turistas y los fieles. La iglesia tiene un estilo barroco, y alberga varias obras de arte
religioso, como pinturas, esculturas y retablos (Yanez, 2016).

Gobierno y politica
La parroquia de Eloy Alfaro forma parte del cantén Latacunga, que es la capital de la

provincia de Cotopaxi. El cantdn Latacunga esta dividido en 11 parroquias urbanas y 12
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rurales, y tiene una poblacién de 168.651 habitantes segun el censo de 2020.. La parroquia
de Eloy Alfaro tiene un gobierno parroquial, que es el 6rgano de representaciéon y
administracion de los intereses de la comunidad. El presidente actual del gobierno
parroquial es Ricardo Saltos, quien fue elegido en la elecciones seccionales de 2023,
pertenece al movimiento Pueblo, Igualdad, Democracia (PID) (Yanez, 2016).
Geografia

La parroquia de Eloy Alfaro posee un area total de predios urbanos ocupados de
772,87 Ha2 (Yanez, 2016), y altitudes que van desde los 2680 msnm sobre el nivel del mar.
Se encuentra en el valle interandino, al sur de la ciudad de Latacunga, y limita al norte con
la parroquia La Matriz, al sur con la parroquia San Buenaventura, al este con la parroquia
Belisario Quevedo, y al oeste con la parroquia Ignacio Flores. El clima de la parroquia es
templado y seco, con una temperatura media anual de 13,5°C y una precipitaciéon media
anual de 600 mm. La parroquia esta atravesada por el rio Cutuchi, que es un afluente del rio
Patate, y forma parte de la cuenca hidrografica del rio Pastaza (Yanez, 2016).
Economia

La economia de la parroquia de Eloy Alfaro se basa principalmente en el sector
terciario, es decir, en el comercio, los servicios y el turismo. La parroquia cuenta con varios
establecimientos comerciales, como mercados, tiendas, farmacias, panaderias,
restaurantes, hoteles, etc. El turismo es una actividad importante, ya que la parroquia ofrece
varios atractivos, como la iglesia de San Felipe, el museo de la Revolucién Liberal, el
parque Eloy Alfaro, el mirador de la Cruz, entre otros. El sector secundario, es decir, la
industria y la construccion, también tiene cierta relevancia, ya que la parroquia dispone de
algunas fabricas, talleres y obras publicas. El sector primario, es decir, la agricultura y la
ganaderia, tiene una menor participacion, ya que la parroquia tiene una limitada extension
de tierras cultivables y pastizales. Los principales productos agricolas son el maiz, la papa,

el fréjol, la cebada, el trigo, las hortalizas y las frutas (Yanez, 2016).
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Educacion

La parroquia de Eloy Alfaro tiene una oferta educativa que abarca desde el nivel
inicial hasta el superior. La parroquia cuenta con varias instituciones educativas, tanto
publicas como privadas, que ofrecen educacién basica, bachillerato y técnica. Algunas de
estas instituciones son: la unidad educativa Eloy Alfaro, la unidad educativa San Felipe, la
unidad educativa San José de Calasanz, la unidad educativa Liceo Cotopaxi, la unidad
educativa Latacunga, la unidad educativa San Vicente de Paul, el instituto tecnoldgico
superior Cotopaxi, el instituto tecnoldgico superior Latacunga, entre otras. La parroquia
también tiene acceso a la educacion superior, ya que se encuentra cerca de la ciudad de
Latacunga, donde se ubican varias universidades, como la universidad técnica de Cotopaxi,
la universidad nacional de educacion, la universidad de las Fuerzas Armadas, entre otras
(Yanez, 2016).
Ciencia y Tecnologia

La parroquia de Eloy Alfaro tiene un nivel de desarrollo cientifico y tecnolégico
moderado, que se refleja en el acceso a la informacioén, la comunicacion, la salud, la
energia, el transporte, etc. La parroquia cuenta con servicios de telefonia fija y mavil,
internet, television por cable y satelital, radio, prensa, etc. La parroquia también dispone de
servicios de salud, como el centro de salud Eloy Alfaro, el hospital general Latacunga, el
hospital del IESS, el hospital del Seguro Social Campesino, entre otros. La parroquia tiene
una red eléctrica que cubre la mayor parte de su territorio, asi como una red de agua
potable y alcantarillado. La parroquia tiene una red vial que la conecta con el resto del
canton y la provincia, asi como con el transporte publico, como buses, taxis, camionetas, etc
(Yanez, 2016).
Demografia

La parroquia de Eloy Alfaro tiene una poblacion de 19.387 habitantes segun el censo
de 2020, de los cuales 9.799 son hombres y 9.588 son mujeres. La parroquia tiene una
densidad poblacional de 2.849 hab/km?, lo que la convierte en una de las mas pobladas del

canton Latacunga. La parroquia tiene una estructura etaria joven, con un 29,4% de su
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poblacion entre 0 y 14 afios, un 63,3% entre 15 y 64 afnos, y un 7,3% de 65 afios y mas. La
parroquia tiene una composicion étnica diversa, con un 67,8% de mestizos, un 18,6% de
indigenas, un 10,3% de blancos, un 2,5% de afroecuatorianos, y un 0,8% de otros (Yanez,
2016).
Infraestructura

La parroquia de Eloy Alfaro tiene una infraestructura que le permite satisfacer las
necesidades basicas y mejorar la calidad de vida de sus habitantes. La parroquia cuenta
con una red de servicios publicos, como electricidad, agua potable, alcantarillado,
recoleccién de basura, etc. La parroquia también tiene una red de equipamientos sociales,
como centros educativos, centros de salud, centros deportivos, centros culturales, parques,
plazas, etc. La parroquia tiene una red vial que la conecta con el resto del cantén y la
provincia, asi como con el transporte publico, como buses, taxis, camionetas, etc. La
parroquia tiene una red de telecomunicaciones, como telefonia fija y moévil, internet,
televisién por cable y satelital, radio, prensa, etc (Yanez, 2016).
Medios de comunicacion

La parroquia de Eloy Alfaro tiene acceso a diversos medios de comunicacion, tanto
local como nacional e internacionales. La parroquia cuenta con varios medios impresos,
como periddicos, revistas, boletines, etc. Algunos de estos medios son: El Comercio, El
Universo, La Hora, EI Mercurio, La Gaceta, Cotopaxi Noticias, etc. La parroquia también
cuenta con varios medios audiovisuales, como canales de television, emisoras de radio,
portales web, redes sociales, etc. Algunos de estos medios son: Ecuavisa, Teleamazonas,
TC Television, Gamavision, RTS, Radio Latacunga, Radio Cotopaxi, Radio La Voz de la
Libertad, Radio Eloy Alfaro, www.latacungaonline.com, www.cotopaxinoticias.com, etc
(Yanez, 2016).
Cultura

La parroquia de Eloy Alfaro tiene una cultura rica y diversa, que se expresa en sus
manifestaciones artisticas, religiosas, gastronémicas, folcldricas, etc. La parroquia tiene una

fuerte tradicion catdlica, que se evidencia en sus fiestas patronales, procesiones, misas,



76

novenas, etc. Algunas de estas fiestas son: la fiesta de San Felipe Neri, el 26 de mayo; la
fiesta de San Pedro y San Pablo, el 29 de junio; la fiesta de la Virgen del Rosario, el 7 de
octubre; la fiesta de la Virgen de la Merced, el 24 de septiembre; la fiesta de la Virgen de
Guadalupe, el 12 de diciembre; etc. La parroquia también tiene una fuerte tradiciéon
indigena, que se manifiesta en sus ritos ancestrales, como el Inti Raymi, el Pawkar Raymi,
el Kulla Raymi, el Kapak Raymi, etc. La parroquia tiene una variada expresién artistica, que
se refleja en sus pinturas, esculturas, musica, danza, teatro, literatura, etc. Algunos de estos
artistas son: Juan Bautista Aguirre, Eloy Alfaro, Jorge Icaza, Jorge Enrique Adoum, Luis A.
Martinez, Segundo Cueva Celi, Angel Maria Valarezo, etc. La parroquia tiene una deliciosa
gastronomia, que se basa en los productos de la tierra, como el maiz, la papa, el fréjol, la
cebada, el trigo, las hortalizas, las frutas, etc. Algunos de estos platos son: el chugchucara,
el cuy asado, el hornado, el caldo de gallina, el locro de papa, el mote con chicharrén, el
morocho, el dulce de higos, etc (Yanez, 2016).

Figura 6

Iglesia de San Felipe
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Descripcién de los procesos
Seleccion de materiales

Para la fabricacion de bloques artesanales se requieren los siguientes materiales:
cemento, arena, agua y aditivos. El cemento debe ser de buena calidad y resistencia, la
arena debe estar limpia y libre de impurezas, el agua debe ser potable y los aditivos deben
ser adecuados para mejorar las propiedades de la mezcla. Estos materiales se deben

almacenar correctamente para evitar su deterioro o contaminacién (Toaquiza, 2022)
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Tabla 8
Materiales para la creacion de bloques artesanales
Material Propiedades Propiedades Propiedades Procesamiento y Durabilidad y Costoy Cdédigos y
fisicas mecanicas guimicas posibilidad de vida util disponibilidad factores
fabricacion estatutarios
Esferas de Ligeras, Baja resistencia a la Inertes, no se Faciles de mezclar Largas, no se Bajas, se pueden Cumplen con las
poliestireno esféricas, de compresion, buena degradan con otros deterioran con  obtener de normas de
diferentes aislacion térmica y facilmente materiales, se el tiempo desechos seguridad y medio
tamanos acustica pueden reciclar industriales o ambiente
domeésticos
Arena Pesada, Buena resistenciaala Inerte, no se Facil de mezclar con Larga, no se Baja, se puede Cumple con las
granular, de compresion, baja degrada otros materiales, se  deteriora con obtener de fuentes normas de calidad
diferentes aislacion térmica 'y facilimente puede tamizar y el tiempo naturales o y granulometria
tamanos acustica lavar artificiales
Cemento Pesado, Buena resistenciaala Reactivo, se Facil de mezclar con Media, se Media, se puede Cumple con las
pulverulento, de  compresion, baja endurece al otros materiales, se  puede obtener de fabricas normas de
color gris aislacion térmica y mezclarse con puede dosificar y deteriorar por o distribuidores resistencia y
acustica agua almacenar humedad o composicion
fisuras
Aditivo Ligero, liquido, Mejora las Reactivo, Facil de mezclar con Media, se Media, se puede Cumple con las
de color variable  propiedades modifica las otros materiales, se  puede obtener de fabricas normas de calidad
mecénicas del propiedades puede dosificar y deteriorar por o distribuidores y seguridad
material, como la guimicas del almacenar exposicion al
trabajabilidad, la material, como el sol o al aire
adherencia y la tiempo de
impermeabilidad fraguado y el pH
Agua Ligera, liquida, No tiene resistencia Reactiva, F&cil de mezclar con Corta, se Baja, se puede Cumple con las
transparente mecénica, es disuelve y otros materiales, se  evapora o se obtener de fuentes normas de
necesaria para la transporta otros  puede medir y filtra con el naturales o potabilidad y
hidratacion del materiales, como almacenar tiempo artificiales salubridad

cemento

salesy
minerales

Nota. Tomado de Toaquiza (2022).
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Dosificacion

La dosificaciéon de los materiales se hace por volumen, utilizando recipientes como
baldes, carretillas o cajones de madera. Se debe seguir una proporcién adecuada entre el
cemento, la arena y el agua, segun el tipo de bloque que se quiera obtener. Los aditivos se
deben agregar segun las indicaciones del fabricante. Una buena dosificacion garantiza la
resistencia, la durabilidad y la estética de los bloques (Almagro & Morales, 2019).
Mezclado

El mezclado consiste en mezclar los materiales hasta obtener una masa homogénea
y consistente. Se puede hacer de forma manual o mecanica, utilizando una pala, una
mezcladora o una hormigonera. El tiempo de mesclado depende del método utilizado y de
la cantidad de materiales. Un buen mezclado asegura la distribucién uniforme de los
componentes y la formacion de una pasta que permita el moldeo de los bloques (Espinoza,
2021).
Moldeo

El moldeo consiste en dar forma a los bloques utilizando un molde o una maquina
bloquera. El molde debe estar limpio y engrasado para facilitar el desmoldeo. Se debe llenar
el molde con la mezcla, compactarla y alisarla con una regla o una espatula. Luego se debe
retirar el molde con cuidado y colocar el bloque sobre una superficie plana y protegida. Se
debe repetir el proceso hasta obtener la cantidad de bloques deseada (Espinoza, 2021).
Fraguado

El fraguado es el proceso de endurecimiento de los bloques debido a la hidratacion
del cemento. Se debe evitar el contacto directo de los bloques con el sol, el viento o la
lluvia, para evitar que se agrieten o se deformen. Se debe cubrir los bloques con plasticos,
telas o paja, para mantener la humedad y la temperatura adecuadas. El tiempo de fraguado
depende del tipo de cemento y de las condiciones ambientales. Un buen fraguado garantiza

la resistencia y la estabilidad de los bloques (Espinoza, 2021).
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Curado

El curado es el proceso de mantenimiento de la humedad de los bloques para
completar la hidratacién del cemento. Se debe regar los bloques con agua al menos una
vez al dia, durante un periodo de 7 a 28 dias, segun el tipo de cemento y el uso que se les
vaya a dar. El curado se puede hacer de forma natural o artificial, utilizando vapor o
productos quimicos. Un buen curado mejora la resistencia, la durabilidad y la
impermeabilidad de los bloques (Toaquiza, 2022).
Descripcion de los puestos de trabajo
Operador

Es la persona encargada de manejar la maquina para hacer bloques, que consiste
en un molde metalico que se llena con la mezcla y se compacta con una prensa hidraulica o
manual. El operador debe controlar la presién, el tiempo y el nUmero de bloques que se
producen por ciclo. También debe verificar la calidad y las dimensiones de los bloques, y
retirarlos del molde para colocarlos en el area de fraguado (Toaquiza, 2022).
Ayudante

Es la persona que asiste al operador en el proceso de moldeo, proporcionandole la
mezcla y los materiales necesarios. El ayudante también debe limpiar y engrasar el molde, y
apilar y transportar los bloques terminados al area de curado. Respecto al nUmero de
ayudantes seleccionados para la muestra (Espinoza, 2021).
Mesclador

Es la persona que prepara la mezcla para los bloques, utilizando una mezcladora
eléctrica o manual. El mezclador debe dosificar los materiales segun la proporcion
establecida, y agregar el aditivo y el agua necesarios para obtener una masa homogénea y
con la consistencia adecuada. EI mezclador debe controlar la calidad y la cantidad de la

mezcla, y suministrarla al operador y al ayudante (Almagro & Morales, 2019).
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Matriz de analisis de los puestos de trabajo
Operador

A continuacion, fue desarrollada la matriz de analisis del puesto de trabajo,
correspondiente al operador de la bloquera, estableciendo la categorizacion de los diferentes
riesgos de caracter fisico, quimico, biolégico, ergondmico, psicosocial y mecanico, para dicho

cargo:



Tabla 9

Matriz de analisis del operador
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Medio de transmision:
acciones de control y

Trabajador:
mecanismos para
evitar el contacto del

Factores/ e s . Fuente: acciones . .
. Identificacion Peligro A ! proteccion factor de riesgo, con
Tipos de . . Area de sustentaciony .
. del peligro especifico i interpuestas entre la el trabajador, es
riesgo control en el sitio .
fuente generadoray el decir, EPPs,
trabajador adiestramiento,
capacitacion, etc.
Verificar el nivel de
Lo Usar gafas protectoras
iluminacion optimo Colocar pantallas o .
. . : . con filtro adecuado
Fatiga visual, para el puesto de filtros para reducir el .
) . . . para la luz. Realizar
vision trabajo, segun el deslumbramiento o el aUSas eribdicas
Riesgo lluminacion borrosa, Area de meétodo de reflejo de la luz. Ajustar P P
. . . 3 s . . para descansar la
fisico inadecuada dolores de moldeo lumenes®. Instalar la posiciony la distancia . -
vista. Asistir a
cabeza, y mantener fuentes de la fuente de luz .
. T . revisiones
accidentes de luz artificial segun la tarea a .
. oftalmoldgicas
adecuadas y realizar.
- regulares.
suficientes.
Realizar una
correcta Usar gafas
e manipulacion, . .. rotectoras,
Irritacion P Y. Utilizar barreras fisicas P :
transporte de los . . mascarillas, guantes,
. ocular, . " 0 quimicas para aislar o
Exposicion a ST materiales. Utilizar . botas y ropa adecuada
conjuntivitis, . neutralizar los agentes .
. polvo, . ; sistemas de o ; para evitar el contacto
Riesgo alergias, Area de L quimicos. Disponer de .
= cemento, " ventilacion y directo con los
quimico . dermatitis, moldeo . sistemas de lavado :
aditivos y otros extraccion de . materiales. Mantener
: asma, ocular y cutaneo en o
materiales G polvo. Humedecer una buena higiene
bronquitis, caso de contacto
. la mezcla y los ; personal y lavarse las
cancer accidental.

bloques para evitar
la dispersion de
particulas.

manos antes de
tocarse los ojos.



https://prezi.com/eq-tnne5mbc_/control-en-la-fuente-medio-e-individuo/
https://prezi.com/eq-tnne5mbc_/control-en-la-fuente-medio-e-individuo/
https://prezi.com/eq-tnne5mbc_/control-en-la-fuente-medio-e-individuo/
https://prezi.com/eq-tnne5mbc_/control-en-la-fuente-medio-e-individuo/
https://prezi.com/eq-tnne5mbc_/control-en-la-fuente-medio-e-individuo/
https://prezi.com/eq-tnne5mbc_/control-en-la-fuente-medio-e-individuo/
https://prezi.com/eq-tnne5mbc_/control-en-la-fuente-medio-e-individuo/
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Medio de transmision:
acciones de control y

Trabajador:
mecanismos para
evitar el contacto del

Factores/ e o . Fuente: acciones de ! .
- Identificacion Peligro A <z proteccion factor de riesgo, con
Tipos de . e Area sustentacioén y . .
. del peligro especifico " interpuestas entre la el trabajador, es
riesgo control en el sitio .
fuente generadoray el decir, EPPs,
trabajador adiestramiento,
capacitacion, etc.
Usar gafas
protectoras,
mascarillas, guantes,
Mantener una
. . . botas y ropa adecuada
adecuada limpieza y Utilizar barreras fisicas :
. . . . para evitar el contacto
. desinfeccion de las o quimicas para aislaro .
Infecciones, ) ; . A= directo con los
L instalaciones, equipos eliminar los agentes o
. Exposicion a enfermedade ; . ; o . agentes  bioldgicos.
Riesgo . . Area de vy herramientas. Evitar bioldgicos. Disponer de
e microorganism S, . Mantener una buena
biolégico ; ; Lo moldeo el contacto con sistemas de lavado ..
os patdgenos intoxicacione . . . higiene personal y
animales, insectos o ocular y cutaneo en
S lavarse las manos
plantas que puedan caso de contacto
” ) antes de tocarse los
transmitir accidental. .
0jos. Vacunarse
enfermedades.
contra las
enfermedades  mas
comunes.
Promover un clima -
" . Usar técnicas de
laboral positivo, Implementar medidas o .
ol relajacion, respiracion
basado en el respeto, de prevencion, N
. L L ..’y meditacion. Buscar
Estrés, . la comunicacion, la deteccion y resolucion .
. Alteraciones SN . ayuda profesional en
. ansiedad, . participacion 'y el de conflictos. Fomentar ;
Riesgo > emocionales, ; L . . caso de necesitarla.
. . depresion, ”» Area de reconocimiento. el trabajo en equipo, la o
psicosoci cognitivas, . . Mantener un equilibrio
burnout, moldeo Establecer objetivos cooperacion y la .
al . conductuales . g entre la vida laboral y
mobbing, SRR claros, realistas y solidaridad. Ofrecer
. ; , fisiologicas . personal. Desarrollar
violencia consensuados. espacios de descanso, - .
! . habilidades sociales,
Proporcionar apoyo, recreacion y .
. e e de afrontamiento y de
orientacion y esparcimiento.

retroalimentacion.

resiliencia.
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Medio de transmision:
acciones de control y

Trabajador:
mecanismos para
evitar el contacto del

Factores/ e o . Fuente: acciones de . .
- Identificacion Peligro A <z proteccion factor de riesgo, con
Tipos de - o Area sustentacion y . -
. del peligro especifico " interpuestas entre la el trabajador, es
riesgo control en el sitio .
fuente generadoray el decir, EPPs,
trabajador adiestramiento,
capacitacion, etc.
S Usar fajas lumbares,
Disefiar y adaptar el o i
- Utilizar ayudas rodilleras, coderas y
puesto de trabajo .
. mecanicas 0 manuales otros elementos de
segun las ” X e
Posturas Dolor, I para facilitar el manejo proteccién.  Adoptar
. . caracteristicas
. forzadas, inflamacién, e de cargas. Alternar las posturas correctas y
Riesgo L " antropométricas y . ! )
- movimientos contracturas, Area de . . . tareas que requieren variadas. Evitar los
ergonomi " e fisiolégicas del . o
repetitivos, tendinitis, moldeo . . mayor esfuerzo fisico movimientos bruscos
co ; trabajador. Ajustar la S ; )
esfuerzos lumbalgia, R con otras mas livianas. y los giros excesivos.
g N altura, la inclinacion vy . : .
fisicos hernia discal k . Realizar pausas activas Realizar
la distancia de la Lo . .
o y ejercicios de calentamiento previo y
maquina, el molde y L L .
estiramiento. enfriamiento posterior
los bloques. .
al trabajo.
Usar gafas
Revisar y mantener las protectoras, guantes,
Lesiones maquinas, Instalar y utilizar casco, calzado y ropa
Contacto  con oculares, herramientas y dispositivos de adecuada para evitar
maquinas cortes, equipos en buen proteccion y bloqueo en el contacto directo con
. ! heridas, ; estado. Colocar vy las maquinas y los objetos. Seguir las
Riesgo herramientas, ; Area de - . . . .
>, . contusiones, respetar las sefales, herramientas. Evitar la instrucciones y
mecanico objetos . moldeo . o . -
cortantes o amputacione carteles y dispositivos manipulacion o el normas de uso de las
S, de seguridad. desplazamiento de maquinas y
punzantes . . ; :
atrapamiento Delimitar y acotar las objetos pesados o0 herramientas.
s zonas de trabajo y peligrosos sin ayuda. Informar y reportar

circulacion.

cualquier anomalia o
incidente.
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Ayudante
A continuacién, fue desarrollada la matriz de analisis del puesto de trabajo,
correspondiente al ayudante de la bloquera, estableciendo la categorizacién de los diferentes

riesgos de caracter fisico, quimico, biolégico, ergonémico, psicosocial y mecanico, para dicho

cargo:



Tabla 10

Matriz de analisis del ayudante

86

. Trabajador:
Medio de Ja
mecanismos para
transmision: .
. . evitar el contacto
Factores/ e s Fuente: acciones de acciones de control .
. Identificacion . - < e s . del factor de riesgo,
Tipos de . Peligro especifico Area sustentacion y 'y proteccion .
. del peligro . : con el trabajador,
riesgo control en el sitio interpuestas entre la .
es decir, EPPs,
fuente generadora y . .
: adiestramiento,
el trabajador s
capacitacion, etc.
Verificar el nivel de Usar gafas
ST o Colocar pantallas o :
iluminacion optimo ) protectoras con filtro
filtros para reducir el
para el puesto de . adecuado parala luz.
. . L ; . . deslumbramiento o el :
. Sy Fatiga visual, vision Area de trabajo, segun el : Realizar pausas
Riesgo lluminacion . : 5 reflejo de la luz. 1
. . borrosa, dolores de moldeo y método de lumenes®. - " periddicas para
fisico inadecuada : Ajustar la posicion y la ;
cabeza, accidentes curado Instalar y mantener ; . descansar la Vvista.
.. . distancia de la fuente o .
fuentes de luz artificial . Asistir a revisiones
de luz segun la tarea a Y
adecuadas y . oftalmoldgicas
S realizar.
suficientes. regulares.
Realizar una correcta Usar gafas
manipulacion, . rotectoras,
P . Utilizar barreras P X
almacenamiento V oo . mascarillas, guantes,
fisicas o0 quimicas
o transporte de los . botas y ropa
. Irritacion ocular, . . para aislar o) !
Exposicion a L ; materiales. Utilizar . adecuada para evitar
. conjuntivitis, Area de . neutralizar los agentes )
Riesgo polvo, cemento, . " sistemas de . . el contacto directo
S e alergias, dermatitis, moldeo vy L quimicos. Disponer de .
quimico aditivos 'y otros " ventilacidon y con los materiales.
X asma, bronquitis, curado . sistemas de lavado
materiales . extraccion de polvo. . Mantener una buena
cancer ocular y cutaneo en

Humedecer la mezcla
y los bloques para
evitar la dispersion de
particulas.

caso de contacto

accidental.

higiene personal y
lavarse las manos
antes de tocarse los
0jos.



https://asana.com/es/resources/risk-matrix-template
https://asana.com/es/resources/risk-matrix-template
https://asana.com/es/resources/risk-matrix-template
https://asana.com/es/resources/risk-matrix-template
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https://asana.com/es/resources/risk-matrix-template
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. Trabajador:
Medio de L
transmision: mecanismos para
. - ; evitar el contacto
Factores/ e o Fuente: acciones de acciones de control .
- Identificacién . - A - .. del factor de riesgo,
Tipos de - Peligro especifico  Area sustentacion y 'y proteccion )
. del peligro . : con el trabajador,
riesgo control en el sitio interpuestas entre la .
es decir, EPPs,
fuente generadora y . .
el trabajador adiestramiento,
capacitacion, etc.
Usar gafas
protectoras,
Mantener una mascarillas, guantes,
N . botas ropa
adecuada limpieza y Utilizar barreras y P
. - - i adecuada para evitar
desinfeccion de las fisicas o0 quimicas .
. ) . . - el contacto directo
. . " instalaciones, equipos para aislar o eliminar
. Exposicion a Infecciones, Area de . . R con los agentes
Riesgo . . y herramientas. Evitar los agentes bioldgicos. .. .
L microorganismos  enfermedades, moldeo vy ; . biolégicos. Mantener
biolégico ) . L el contacto con Disponer de sistemas L
patdgenos intoxicaciones curado . . una buena higiene
animales, insectos o de lavado ocular y ersonal lavarse
plantas que puedan cutaneo en caso de P y
" . las manos antes de
transmitir contacto accidental. .
enfermedades tocarse los oOjos.
’ Vacunarse contra las
enfermedades mas
comunes.
Promover un clima Usar técnicas de
laboral positivo, Implementar medidas L
s relajacion,
basado en el respeto, de prevencion, L,
e o .’ respiracion y
. la comunicacion, la deteccion y resolucion o
. . Alteraciones ; SN . meditacion. Buscar
. Estrés, ansiedad, . Are participacion y el de conflictos. .
Riesgo . emocionales, L . ayuda profesional en
. . depresion, ”» a de reconocimiento. Fomentar el trabajo en .
psicosoci . cognitivas, - . > caso de necesitarla.
burnout, mobbing, moldeo y Establecer objetivos equipo, la cooperacion
al . . conductuales, . s Mantener un
violencia SRR curado claros, realistas vy vy la solidaridad. r
fisiolégicas . equilibrio entre la
consensuados. Ofrecer espacios de vida laboral
Proporcionar apoyo, descanso, recreacion ersonal Desarrolla)('
orientacion y Yy esparcimiento. b '

retroalimentacion.

habilidades sociales.
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. Trabajador:
Medio de Ja
mecanismos para
transmisién: .
. - evitar el contacto
Factores/ e o Fuente: acciones de acciones de control -
. Identificacion . - < .y ., del factor de riesgo,
Tipos de - Peligro especifico  Area sustentacion y 'y proteccion )
. del peligro . : con el trabajador,
riesgo control en el sitio interpuestas entre la .
es decir, EPPs,
fuente generadora y . .
: adiestramiento,
el trabajador s
capacitacion, etc.
o - Usar fajas lumbares,
Disefiar y adaptar el Utilizar ayudas r 1a)
) . rodilleras, coderas y
puesto de trabajo mecanicas o}
. . otros elementos de
segun las manuales para facilitar -
I . proteccion. Adoptar
. Posturas Dolor, ; caracteristicas el manejo de cargas.
Rie . . Are o posturas correctas y
forzadas, inflamacién, antropomeétricas y Alternar las tareas que . .
sgo S a de . . ... . variadas. Evitar los
.. Mmovimientos contracturas, fisiologicas del requieren mayor -
ergonomi " e . moldeo vy . . - movimientos bruscos
repetitivos, tendinitis, lumbalgia, trabajador. Ajustar la esfuerzo fisico con : )
co . . curado R . g y los giros excesivos.
esfuerzos fisicos  hernia discal altura, la inclinacion y otras mas livianas. Realizar
la distancia de la Realizar pausas . .
o ) Lo calentamiento previo
maquina, el molde y activas y ejercicios de o
L y enfriamiento
los bloques. estiramiento. . )
posterior al trabajo.
Usar gafas
. protectoras, guantes,
Revisar y mantener
L - casco, calzado vy
las maquinas, Instalar y utilizar
. . " ropa adecuada para
. herramientas y dispositivos de ;
Lesiones . . evitar el contacto
Contacto ; equipos en buen proteccion y bloqueo .
. L. oculares, cortes, Are o directo con los
Rie con maquinas, . estado. Colocar y en las maquinas vy ) .
. heridas, a de ~ . . objetos. Seguir las
sgo herramientas, . respetar las sefales, herramientas. Evitarla . .
. . contusiones, moldeo vy ! o i S instrucciones y
mecanico objetos cortantes . carteles y dispositivos manipulacion o el
amputaciones, curado . ) normas de uso de las
0 punzantes : de seguridad. desplazamiento de L
atrapamientos . ) maquinas y
Delimitar y acotar las objetos pesados o

zonas de trabajo vy
circulacion.

peligrosos sin ayuda.

herramientas.
Informar y reportar
cualquier anomalia o
incidente.
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Mesclador

A continuacién, fue desarrollada la matriz de analisis del puesto de trabajo,
correspondiente al mezclador de la bloquera, estableciendo la categorizacién de los
diferentes riesgos de caracter fisico, quimico, biolégico, ergondmico, psicosocial y mecanico,

para dicho cargo:



Tabla 11
Matriz de analisis del mezclador

90

Medio de Trabajador:
transmision: mecanismos para
Fuente: acciones de acciones de control evitar el contacto
Factores/Tipos Identificacion Peligro Area sustenfacién y y proteccion del factor de riesgo,
de riesgo del peligro especifico control en el sitio interpuestas entre con el trabajador,
la fuente es decir, EPPs,
generadora y el adiestramiento,
trabajador capacitacion, etc.
Revisar y mantener la
P Colocar barreras o
_— mezcladora eléctrica o L Usar protectores
Pérdida de pantallas acusticas .
s . " manual en  buen : auditivos, como
. . . . audicion, estrés, Area de . para atenuar el ruido.
Riesgo fisico Ruido excesivo . ) estado. Aislar o . ~ tapones 0 cascos.
hipertension, mezclado . Disponer de sefiales : .
: amortiguar la fuente de . Realizar examenes
accidentes . ; de advertencia y " o
ruido.  Reducir el . : auditivos periddicos.
. . .. zonas de silencio.
tiempo de exposicion
al ruido.
Realizar una correcta Usar gafas
manipulacion, Utilizar barreras protectoras,
o almacenamiento y fisicas o quimicas mascarillas, guantes,
Irritacion ocular, ,
N transporte de los para aislar 0 botas y ropa
L conjuntivitis, . - : :
Exposicion & _leraias materiales. Utilizar neutralizar los adecuada para evitar
. . polvo, cemento, g1as, Area de sistemas de agentes quimicos. el contacto directo
Riesgo quimico o dermatitis, o ; .
aditivos y otros asma mezclado ventilacion y Disponer de con los materiales.
materiales bronq1uitis extraccibn de polvo. sistemas de lavado Mantener una buena
cancer ' Humedecer la mezcla ocular y cutaneo en higiene personal y
para evitar la caso de contacto lavarse las manos
dispersion de accidental. antes de tocarse los

particulas.

0jos.




91

Medio de Trabajador:
transmision: mecanismos para
Fuente: acciones de acciones de control evitar el contacto
Factores/Tipos Identificacion Peligro Area sustentacion y y proteccion del factor de riesgo,
de riesgo del peligro especifico control en el sitio interpuestas entre con el trabajador,
la fuente es decir, EPPs,
generadora y el adiestramiento,
trabajador capacitacion, etc
Usar gafas
Mantener una - protectoras,
L Utilizar barreras :
adecuada limpieza y ;. - mascarillas, guantes,
. - fisicas o quimicas
desinfeccion de las , - botas y ropa
. : , para aislar o eliminar :
. : instalaciones, equipos adecuada para evitar
Exposicion Infecciones, " : : los agentes .
. Ca . . Area de vy herramientas. Evitar .~ . . : el contacto directo
Riesgo bioldgico microorganismos enfermedades, biolégicos. Disponer
. . S mezclado el contacto con . con los agentes
patégenos intoxicaciones . : de sistemas de ... .
animales, insectos o biolégicos. Mantener
lavado  ocular vy -
plantas que puedan . una buena higiene
- cutdneo en caso de
transmitir . personaly lavarse las
contacto accidental.
enfermedades. manos antes de
tocarse los 0jos.
. Usar técnicas de
Promover un clima Implementar L
" : relajacion,
laboral positivo, medidas de o,
. respiracion y
basado en el respeto, prevencion, o
. T - meditacién. Buscar
Estrés, . la comunicacion, la deteccién y .
: Alteraciones S - ayuda profesional en
ansiedad, . participacion y el resolucién de .
. > emocionales, < o . caso de necesitarla.
Riesgo depresion, " Area de reconocimiento. conflictos. Fomentar
: , cognitivas, - : . Mantener un
psicosocial burnout, mezclado Establecer objetivos el trabajo en equipo, o
. conductuales, . - equilibrio entre la
mobbing, P claros, realistas y la cooperacion y la .
, . fisiologicas S vida laboral y
violencia consensuados. solidaridad. Ofrecer
; . personal. Desarrollar
Proporcionar apoyo, espacios de - ,
. iy s habilidades sociales,
orientacion y descanso, recreacion

retroalimentacion.

y esparcimiento.

de afrontamiento y
de resiliencia.
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Medio de Trabajador:
transmision: mecanismos para
Fuente: acciones de acciones de control evitar el contacto
Factores/Tipos Identificacion Peligro Area sustentacion y y proteccion del factor de riesgo,
de riesgo del peligro especifico control en el sitio interpuestas entre con el trabajador,
la fuente es decir, EPPs,
generadora y el adiestramiento,
trabajador capacitacion, etc
o Utilizar ayudas Usar fajas lumbares
Diseilar y adaptar el P i '
y P .~ mecanicas o rodilleras, coderas y
puesto de trabajo
- manuales para otros elementos de
segun las " . >
Dolor, - facilitar el manejo de proteccion. Adoptar
Posturas : . caracteristicas
inflamacion, o cargas. Alternar las posturas correctas y
: forzadas, < antropomeétricas y . : .
Riesgo L contracturas, Area de . . tareas que requieren variadas. Evitar los
A movimientos e fisiologicas del o -
ergonémico o tendinitis, mezclado : : mayor esfuerzo fisico movimientos bruscos
repetitivos, ) trabajador. Ajustar la . : ;
_ lumbalgia, CoTEERE con otras mas vy los giros excesivos.
esfuerzos fisicos o altura, la inclinacion y .. : ,
hernia discal : : livianas. Realizar Realizar
la distancia de la . . .
pausas activas y calentamiento previo
mezcladora, los T o
. ejercicios de vy enfriamiento
materiales y la mezcla. L , .
estiramiento. posterior al trabajo.
Usar gafas
. protectoras, guantes,
Revisar y mantener las
o . casco, calzado y ropa
maquinas, Instalar 'y utilizar :
: : - adecuada para evitar
. herramientas y dispositivos de )
Lesiones . . el contacto directo
Contacto con equipos en  buen proteccién y bloqueo .
. oculares, cortes, J con los objetos.
: maquinas, . < estado. Colocar y en las maquinas y ,
Riesgo ) heridas, Area de ~ . . Segquir las
2 herramientas, . respetar las sefiales, herramientas. Evitar . .
mecanico . contusiones, mezclado . o ; . instrucciones y
objetos cortantes . carteles y dispositivos la manipulacion o el
amputaciones, . - normas de uso de las
0 punzantes : de seguridad. desplazamiento de P
atrapamientos - . maquinas y
Delimitar y acotar las objetos pesados o :
: . . herramientas.
zonas de trabajo y peligrosos sin ayuda.
Informar y reportar

circulacion.

cualquier anomalia o
incidente.
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Reglamento Interno de seguridad

A continuacion, se desarrollé el reglamento interno de la bloquera en cuestion,
considerando los enunciados en el Decreto Ejecutivo 2393:(2012) y en las directrices del

Instituto de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSHT):

Introduccién

El presente reglamento interno tiene como finalidad establecer las normas,
procedimientos y medidas de prevencion y control de los factores de riesgo que puedan
afectar la seguridad y salud de los trabajadores de los centros de elaboracion de bloques en
la parroquia de Eloy Alfaro Barrio San Felipe Cantén Latacunga, en el marco de la Ley N°
29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, y su Reglamento, el Decreto Supremo N°
005-2012-TR.

Este reglamento interno forma parte de la investigacion que se esta realizando sobre
la relacion entre la iluminacion y las afecciones visuales en los trabajadores de estos
centros, con el objetivo de evaluar la situacién actual y proponer soluciones para mejorar la
calidad de la iluminacion y prevenir o reducir las afecciones visuales, asi como mejorar la
capacidad de trabajo y la calidad de vida de los empleados.

Objetivos

Los objetivos del presente reglamento interno son los siguientes:

e Establecer los principios, la politica y el compromiso de la empresa con la seguridad

y salud en el trabajo, asi como las responsabilidades y obligaciones de los

empleadores, los trabajadores y los terceros que brindan servicios.

e Definir los estandares de seguridad y salud en las operaciones, los servicios y las
actividades conexas que se realizan en los centros de elaboracion de bloques, asi

como los planes de contingencia y respuesta ante emergencias.
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¢ Identificar los factores de riesgo que puedan afectar la seguridad y salud de los
trabajadores, especialmente los relacionados con la iluminacién y las afecciones
visuales, y establecer las medidas de prevencién y control correspondientes.
e Fomentar una cultura de seguridad y salud en el trabajo, basada en la participacion,
la comunicacion, la capacitacién, la sensibilizacién y la mejora continua.
Ambito de aplicacion

El presente reglamento interno es de aplicacién obligatoria para todos los
trabajadores de los centros de elaboracion de bloques en la parroquia de Eloy Alfaro Barrio
San Felipe Cantén Latacunga, asi como para los empleadores y los terceros que brindan
servicios en estos centros.

El reglamento interno se aplicara en todas las areas, instalaciones, equipos y
herramientas que se utilizan para la fabricacion de bloques, asi como en las actividades
conexas que se realizan en estos centros, tales como el almacenamiento, el transporte, el
mantenimiento, la limpieza, etc.

El reglamento interno se revisara y actualizara periddicamente, de acuerdo con los
resultados de la investigacion, las evaluaciones de riesgos, las auditorias, las inspecciones,

las sugerencias y las recomendaciones que se reciban.

Politica de seguridad y salud en el trabajo

La empresa se compromete a garantizar la seguridad y salud de sus trabajadores,
asi como a cumplir con la normativa vigente en materia de seguridad y salud en el trabajo,
mediante la implementacion de un sistema de gestion que permita identificar, evaluar,
prevenir y controlar los riesgos laborales, asi como mejorar continuamente el desempefio en
esta materia.

La empresa reconoce que la seguridad y salud en el trabajo es una responsabilidad
compartida entre los empleadores, los trabajadores y los terceros que brindan servicios, y
que requiere de la participacién activa, la cooperacién y el compromiso de todos los

involucrados.
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La empresa se propone alcanzar los siguientes objetivos especificos en materia de

seguridad y salud en el trabajo:

e Prevenir o reducir las afecciones visuales y otros problemas de salud relacionados
con la iluminacién inadecuada en los centros de elaboracién de bloques.
e Mejorar la calidad de la iluminacion en los puestos de trabajo, mediante la aplicacién
de criterios técnicos y normativos, asi como de soluciones innovadoras y efectivas.
e Proteger la integridad fisica y mental de los trabajadores, mediante la prevencion y el
control de los demas factores de riesgo que puedan afectar su seguridad y salud,
tales como el ruido, el polvo, los agentes quimicos y bioldgicos, el estrés, las
posturas forzadas, los movimientos repetitivos, los esfuerzos fisicos, el contacto con
maquinas, herramientas y objetos peligrosos, etc.
e Promover una cultura de seguridad y salud en el trabajo, mediante la capacitacion, la
sensibilizacion, la comunicacion, el reconocimiento y la mejora continua.
Disposiciones reglamentarias
Obligaciones generales del empleador

El empleador tiene las siguientes obligaciones generales en materia de seguridad y
salud en el trabajo:

e Cumplir y hacer cumplir el presente reglamento interno, asi como la normativa
vigente en materia de seguridad y salud en el trabajo.

e Asignar los recursos humanos, técnicos, econdémicos y materiales necesarios para la
implementacién y el funcionamiento del sistema de gestién de seguridad y salud en
el trabajo.

e Garantizar que los trabajadores y los terceros que brindan servicios reciban una
adecuada informacion, capacitacion, orientacién y supervision sobre los riesgos

laborales y las medidas de prevencion y control correspondientes.
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e Proporcionar a los trabajadores y a los terceros que brindan servicios los equipos de
proteccion personal adecuados y suficientes, asi como velar por su correcto uso y
mantenimiento.

e Realizar las evaluaciones de riesgos laborales peridédicamente, asi como las
auditorias, las inspecciones, las investigaciones y las estadisticas que se requieran
para el seguimiento y la mejora del sistema de gestion de seguridad y salud en el
trabajo.

e Implementar las medidas de prevencién y control de los riesgos laborales, asi como
los planes de contingencia y respuesta ante emergencias, de acuerdo con los
resultados de las evaluaciones de riesgos y las recomendaciones técnicas.

e Facilitar la participacion de los trabajadores y de sus representantes en el Comité de
Seguridad y Salud en el Trabajo, asi como en las actividades de prevencion y
promocion de la seguridad y salud en el trabajo.

e Brindar atencion médica, psicolégica y social a los trabajadores que sufran
accidentes de trabajo o enfermedades ocupacionales, asi como facilitar su
rehabilitacion y reinsercién laboral.

e Reportar y comunicar a las autoridades competentes los accidentes de trabajo, las
enfermedades ocupacionales y los incidentes peligrosos que ocurran en los centros
de elaboracion de bloques, asi como las medidas correctivas que se adopten al
respecto.

e Reconocer y premiar a los trabajadores y a los terceros que brindan servicios que se
destaquen por su desempefio en materia de seguridad y salud en el trabajo, asi
como sancionar a los que incumplan el presente reglamento interno o la normativa
vigente.

Obligaciones generales y derechos de los trabajadores
Los trabajadores tienen las siguientes obligaciones generales en materia de

seguridad y salud en el trabajo:
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e \elar por su propia salud y seguridad en el trabajo y por la de aquellas personas que
se puedan ver afectadas por la actividad profesional llevada a cabo.

e Usar de forma adecuada los aparatos, maquinas, herramientas, equipos de
transporte y, en general, todos los instrumentos que requiera para llevar a cabo su
actividad profesional.

e Utilizar de forma correcta los medios y equipos de proteccion necesarios para
desarrollar su trabajo.

e Utilizar correctamente los dispositivos de seguridad existentes.

e Informar con caracter inmediato a los superiores de cualquier situacion susceptible
de entranar un riesgo para la salud y la seguridad de los trabajadores.

e Cumplir con las obligaciones establecidas por las autoridades competentes y
cooperar con el empleador cumpliendo las medidas para garantizar unas
condiciones de trabajo seguras.

e Elincumplimiento de las obligaciones establecidas por parte de los trabajadores
tiene la consideracion de incumplimiento laboral.

Los trabajadores tienen los siguientes derechos en materia de seguridad y salud en

el trabajo:

Recibir una proteccion eficaz en materia de seguridad y salud en el trabajo, de

acuerdo con la normativa vigente y las buenas practicas.

e Participar en el disefio, adopcion y cumplimiento de las acciones preventivas, asi
como en la evaluacién de los riesgos laborales y las medidas de control
correspondientes.

e Recibir informacion, capacitacion, orientacion y supervision adecuadas sobre los
riesgos laborales y las medidas de prevencion y control correspondientes.

e Recibir los equipos de proteccion personal adecuados y suficientes, asi como los

medios y equipos de trabajo que cumplan con las normas de seguridad y salud.
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e Recibir atencion médica, psicoldgica y social en caso de sufrir un accidente de
trabajo o una enfermedad ocupacional, asi como la rehabilitacion y la reinsercion
laboral necesarias.

e Ser consultados y representados por el Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo,
asi como por los delegados de prevencion, en las materias relacionadas con la
seguridad y salud en el trabajo.

e Denunciar las situaciones de riesgo o incumplimiento de la normativa vigente en
materia de seguridad y salud en el trabajo, sin sufrir discriminacion, sancion, despido
o represalias por parte del empleador.

e Ser reconocidos y premiados por su desempefo en materia de seguridad y salud en
el trabajo, asi como por sus aportes y sugerencias para la mejora continua.

Prohibiciones del empleador y trabajadores
El empleador y los trabajadores tienen las siguientes prohibiciones en materia de
seguridad y salud en el trabajo:

e Elempleador no podra exigir a los trabajadores que realicen tareas que impliquen un
riesgo grave e inminente para su seguridad y salud, salvo en casos de fuerza mayor
o de necesidad urgente, y siempre que se adopten las medidas de proteccion
adecuadas.

e El empleador no podra discriminar, sancionar, despedir o tomar represalias contra
los trabajadores que ejerzan sus derechos o cumplan con sus obligaciones en
materia de seguridad y salud en el trabajo, o que denuncien situaciones de riesgo o
incumplimiento de la normativa vigente.

e El empleador no podra impedir o dificultar el acceso de los trabajadores y de sus
representantes a la informacion, la capacitacion, la orientacion, la supervision, la
participacion y la consulta en materia de seguridad y salud en el trabajo.

e El empleador no podra modificar, alterar, desactivar o retirar los dispositivos de

seguridad, las senales, los carteles, los equipos de proteccion personal o los
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sistemas de emergencia que se hayan instalado o proporcionado para la prevencion
y el control de los riesgos laborales.

Los trabajadores no podran realizar actos que atenten contra su propia seguridad y
salud o la de sus companeros, o que dafien o deterioren las instalaciones, los
equipos, las herramientas o los materiales que se utilizan para el desarrollo de sus
actividades.

Los trabajadores no podran consumir, portar, distribuir o comercializar sustancias
psicoactivas, alcohdlicas o toxicas dentro de las instalaciones de los centros de
elaboracion de bloques, o presentarse a trabajar bajo los efectos de las mismas.
Los trabajadores no podran realizar actos de violencia, acoso, hostigamiento,
intimidacion o amenaza contra sus compaferos, sus superiores, sus subordinados,
los terceros que brindan servicios o los clientes de la empresa.

Los trabajadores no podran omitir, falsear o manipular la informacion, los datos, los

registros o los reportes relacionados con la seguridad y salud en el trabajo.

Responsabilidad del gerente, jefes y superiores

El gerente, los jefes y los superiores tienen las siguientes responsabilidades en

materia de seguridad y salud en el trabajo:

Asumir el liderazgo y el compromiso con la politica de seguridad y salud en el
trabajo, y difundirla entre los trabajadores y los terceros que brindan servicios.
Asignar y gestionar los recursos humanos, técnicos, econdémicos y materiales
necesarios para la implementacion y el funcionamiento del sistema de gestion de
seguridad y salud en el trabajo.

Supervisar y controlar el cumplimiento del presente reglamento interno, asi como de
la normativa vigente en materia de seguridad y salud en el trabajo, por parte de los

trabajadores y los terceros que brindan servicios.
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e Brindar informacion, capacitacion, orientacién y retroalimentacion a los trabajadores
y a los terceros que brindan servicios sobre los riesgos laborales y las medidas de
prevencion y control correspondientes.

e Implementar y verificar las medidas de prevencion y control de los riesgos laborales,
asi como los planes de contingencia y respuesta ante emergencias, de acuerdo con
los resultados de las evaluaciones de riesgos y las recomendaciones técnicas.

e Facilitar y apoyar la participacion de los trabajadores y de sus representantes en el
Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo, asi como en las actividades de
prevencion y promocién de la seguridad y salud en el trabajo.

e Brindar atencidon médica, psicoldgica y social a los trabajadores que sufran
accidentes de trabajo o enfermedades ocupacionales, asi como facilitar su
rehabilitacion y reinsercién laboral.

e Reportar y comunicar a las autoridades competentes y al empleador los accidentes
de trabajo, las enfermedades ocupacionales y los incidentes peligrosos que ocurran
en los centros de elaboracion de bloques, asi como las medidas correctivas que se
adopten al respecto.

e Reconocer y premiar a los trabajadores y a los terceros que brindan servicios que se
destaquen por su desempeno en materia de seguridad y salud en el trabajo, asi
como sancionar a los que incumplan el presente reglamento interno o la normativa

vigente.

Capitulo IV
Resultados

Resultados de encuesta
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A continuacion, fueron presentados los resultados de las encuestas realizadas a los
16 empleados de las 4 bloqueras seleccionadas para el estudio, entre personal prensador y
mezclador, facilitando las siguientes orientaciones:
Figura 7

Grafica — Pregunta 1

1. ¢Con qué frecuencia siente
cansancio en los ojos después de
trabajar?

B 1. Nunca.

W 2. Rara vez.

3. A veces.

4. Frecuentemente.

5. Siempre.

Como se pudo observar en la tabla 7, los empleados de las bloqueras sefialaron
como factores predeterminantes, a las frecuencias, tanto de a veces, como de
frecuentemente, ambas en igual proporcién del 44%, lo que se interpreta como la existencia

de fatiga visual entre los mismos.
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Figura 8

Grafica — Pregunta 2

2. ¢Qué tan intenso es el cansancio
en los ojos que siente después de

trabajar?
6% 12% H 1. Nada.
M 2. Poco.
3. Moderado.
4. Bastante.
® 5. Mucho.

Por otro lado, la figura 8, permitié evidencia que entre los empleados existe una
marcada tendencia sobre la intensidad de nivel bastante, respecto al cansancio visual, con
el 38%.

Figura 9

Grafica — Pregunta 3

3. éCon qué frecuencia siente ardor o
picazon en los ojos después de

trabajar?
M 1. Nunca.
W 2. Rara vez.
(1]
. 3. A veces.

4. Frecuentemente.

5. Siempre.

En la figura 9, se manifesté la frecuencia del ardor o picazén en los ojos, con un
nivel de bastante, estableciendo un 50% entre los empleados de las bloqueras, lo que

demarca el impacto de la actividad visual tras la jornada laboral.
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Figura 10

Grafica — Pregunta 4

4. ¢Qué tan intenso es el ardor o la
picazdn en los ojos que siente
después de trabajar?

H 1. Nada.
M 2. Poco.
()

38% { 3. Moderado.
(]
4. Bastante.
H 5. Mucho.

Respecto de la figura 10, también se evidencio, que incluso luego de la salida de la
jornada regular, ain se mantienen las afecciones respecto al agotamiento visual, con un
44%, asociado a ardor o picazon.

Figura 11

Grafica — Pregunta 5

5. ¢Con qué frecuencia tiene los ojos
llorosos o huimedos después de
trabajar?

M 1. Nunca.
19%
:5% M 2. Rara vez.

. 3. A veces.
()
4. Frecuentemente.
B 5. Siempre.

Conforme a la figura 11, la frecuencia de respuesta respecto a la aparicion de ojos
llorosos o humedos después de la jornada laboral, establecié un indice del 44%, respecto

del nivel de frecuentemente.



Figura 12

Grafica — Pregunta 6

6. ¢Qué tan intenso es el lagrimeo o
la humedad en los ojos que tiene
después de trabajar?

N 1. Nada.

M 2. Poco.

m 3. Moderado.
4. Bastante.

M 5. Mucho.

En relacion a la figura 12, los empleados indicados que el lagrimeo presenta una
intensidad de nivel moderado luego de la jornada laboral.
Figura 13

Grafica — Pregunta 7

7. ¢Con qué frecuencia tiene los ojos
rojos o irritados después de trabajar?

H 1. Nunca.
M 2. Rara vez.
M 3. A veces.
4. Frecuentemente.

M 5. Siempre.

Por otro lado, los ojos rojos o irritados, presentaron una frecuencia del 44%,

indicando una relacion frecuente entre los empleados, conforme a la figura 13.
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Figura 14

Grafica — Pregunta 8

9. éCon qué frecuencia tiene
dificultad para enfocar o ver con
claridad los objetos después de

trabajar?

B 1. Nunca.

()
20 W 2. Rara vez.

3. Aveces.
4. Frecuentemente.
M 5. Siempre.
Respecto de la figura 14, la frecuencia indicada por los empleados para la dificultad
de enfocar visualmente y con claridad, los objetos, se establecié un indice del 50%, tras la
culminacion de la jornada laboral.

Figura 15

Grafica — Pregunta 9

10. ¢Qué tan intensa es la dificultad
para enfocar o ver con claridad los
objetos que tiene después de
trabajar?

1. Nada.
W 2. Poco.

3. Moderado.

4. Bastante.
M 5. Mucho.

Conforme a la figura 15, la intensidad sefalada por los empleados de las bloqueras,

establecié un indicador del 50%, relacionado al indice de bastante dificultad.
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Figura 16

Grafica — Pregunta 10

10. ¢Qué tan intensa es la dificultad
para enfocar o ver con claridad los
objetos que tiene después de
trabajar?

M 1. Nada.
2. Poco.

3. Moderado.

4. Bastante.
5. Mucho.

Respecto de los resultados de la pregunta 10 de la encuesta de la figura 16, sobre la
intensidad de la dificultad para enfocar con claridad los objetos tras culminar la jornada
laboral, los mismos, acompanaron el indicador del 50%, es decir, con bastante dificultad.
Figura 17

Grafica — Pregunta 11

11. ¢Con qué frecuencia tiene dolor
de cabeza o de cuello después de
trabajar?

B 1. Nunca.
M 2. Rara vez.

3. A veces.
4. Frecuentemente.
B 5. Siempre.
En relacion a la figura 17, se establecié un indice del 50%, vinculado al nivel de

frecuentemente. Respecto de la existencia y prevalencia del dolor de cabeza o cuello tras la

jornada laboral.
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Figura 18

Grafica — Pregunta 12

12. ¢Qué tan intenso es el dolor de
cabeza o de cuello que tiene después
de trabajar?

H 1. Nada.
(1]
- M 2. Poco.

3. Moderado.
4. Bastante.
M 5. Mucho.

Por otro lado, la figura 18, establecié un indice del 62%, referido al nivel de
moderacion, respecto de la intensidad del dolor de cabeza o cuello tras la jornada laboral.
Figura 19

Grafica — Pregunta 13

13. ¢Con qué frecuencia se siente
mareado o con nauseas después de
trabajar?

H 1. Nunca.
M 2. Rara vez.
3. A veces.
4. Frecuentemente.

M 5. Siempre.

En relacion a la figura 19, y como factor positivo, la frecuencia indicada para la
aparicion de mareos o nauseas después de trabajar, establecio un indice del 44%, tras la
jornada laboral de los empleados, reflejando el impacto moderado de las afecciones

visuales.
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Figura 20

Grafica — Pregunta 14

14. ¢{Qué tan intenso es el mareo o la
nausea que siente después de
trabajar?

m 1. Nada.

M 2. Poco.
3. Moderado.
4. Bastante.

5. Mucho.

Por ultimo, la figura 20, evidencio un nivel de “nada” en relacién a la intensidad
respecto a la aparicién de mareos o0 nauseas, tras la jornada laboral, reforzando mas la
respuesta establecida en la figura 18, respecto a la frecuencia.

Resultados de la medicion de luxes en las bloqueras

La aplicacion del luxdmetro en las diferentes bloqueras, permitié la determinacién de
los siguientes indices de medicién de luz, de acuerdo a los puestos de trabajo
correspondientes a los cargos de prensador y mezclador, de acuerdo a las siguientes

tabulaciones:



Tabla 12

Analisis de medicién de luz - Bloquera 1
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Imagenes

Mediciones de luz (lux)

150

146

De acuerdo a la tabla 12, la medicion del indice de luz de la bloquera N° 1, tanto

para los puestos de trabajo de prensador y mezclador, correspondié a 150 y 146 luxes,

respectivamente.
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Tabla 13

Analisis de medicién de luz - Bloquera 2

Imagenes Mediciones de luz (lux)

120

105

Luego, respecto de la medicion realizada a la bloquera N° 2, los resultados
arrojados, fueron, 120 luxes para el puesto del prensador, y 105 luxes, para el puesto de

mezclador, respectivamente, como establece la tabla 13.



Tabla 14

Analisis de medicién de luz - Bloquera 3
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Imagenes

Mediciones de luz (lux)

151

188

Conforme a los resultados de la tabla 14, la bloquera N°3, establecio los indices de

151 luxes para el lugar de trabajo del prensador, y 188 luxes, para el lugar de trabajo del

mezclador, respectivamente.




Tabla 15

Analisis de medicién de luz - Bloquera 4

112

Imagenes

Mediciones de luz (lux)

178

176

Por ultimo, en la tabla 15, los indicadores de la medicion de luxes en los referidos

puestos de trabajo, fueron, 178 y 176 para cada cual, respectivamente. La descripcion

previamente sefalada, corresponde a bombillos LED de 9 Watts y de 750 Im, estableciendo

una altura promedio del bombillo, de 2 metros.

Finalmente, la aplicacién de la medicion de luxes en los puestos de trabajo en el
turno nocturno de las diferentes bloqueras visitadas, establecié un rango desde los 105
luxes hasta los 188 luxes, lo que califica de una insuficiente y deficiente, tomando como

referencia a los 300 luxes recomendados por el Decreto Ejecutivo 2393, el cual enuncia

como criterio de aplicacion: Siempre que sea esencial la distincion media de detalles, tales

como: trabajos de montaje, pintura a pistola, tipografia, contabilidad, taquigrafia.

Resultados de aplicacion del analisis de riesgos

A continuacion, fueron presentados los resultados de la utilizaciéon de formato

especial para el analisis de riesgo entre las diferentes cuatro bloqueras visitadas en la



parroquia Eloy Alfaro, para destacar los riesgos existentes, en relacién a la calidad y

condiciones de la iluminacion.

Extracto del formato del analisis de riesgo — lluminacién en los lugares de trabajo

IV. ILUMINACION EN LOS LUGARES DE TRABAJO

Si

La iluminacién es suficiente.

N
O
X

Existe iluminacion natural.

Existe iluminacion artificial.

AIWIN P

lluminacién en zonas con bajas exigencias visuales de 100
luxes.

lluminacién en zonas con moderadas exigencias visuales de
200 luxes.

lluminacién en zonas con altas exigencias visuales de 500
luxes.

lluminacién en zonas con muy altas exigencias visuales de
1.000 luxes.

o

lluminacioén en areas o locales de uso ocasional de 50
luxes.

lluminacioén en areas o locales de uso habitual de 100 luxes.

lluminacion en vias de circulaciéon de uso ocasional de 25
luxes.

lluminacion en vias de circulacién de uso habitual de 50
luxes.

lluminacidén en areas o locales de uso habitual con riesgo de
accidente de 200 luxes.

Los contrastes de iluminancia son uniformes.

No hay deslumbramientos por iluminacion.

No hay deslumbramientos por superficies reflectantes.

No se utilizan sistemas o fuentes de luz que perjudican la
percepcion de los contrastes.

Disponen de un sistema de alumbrado de evacuacién y de
seguridad.

ORNRPRORURDMRPRWRNRRPRROR O

Los sistemas de iluminacién utilizados son seguros, de
acuerdo con la normativa.
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La aplicacion del analisis de riesgos, permitio determinar que no existe una tasa de

iluminacion adecuada, a partir de la recomendacién de los 200 luxes respecto de la zona de

exigencias visuales moderadas.

Por otro lado, se evidencio que existen contrastes uniformes de iluminacién, al

establecer un mismo tipo de bombillo LED entre los sockets disponibles, ademas de que no

existen deslumbramientos, ni por iluminacion, ni por superficies reflectantes. Finalmente,
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estos sistemas instalados, demarcan seguridad de acuerdo a la normativa del Decreto
Ejecutivo 2393.
Resultados de la determinacién del disconfort luminico

Considerando las caracteristicas técnicas previamente sefialadas sobre los
bombillos LED empleados en las bloqueas visitadas, fueron aplicados los diferentes
calculos para determinar de forma especifica las recomendaciones a aplicar posteriormente
en la propuesta, a continuacion, conforme al Decreto Ejecutivo 2393:(2012) y a las

directrices del Instituto de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSHT):
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Tabla 16
Matriz de calidad de iluminacion
MATRIZ DE CALCULO DE ILUMINACION DE LAS BLOQUERAS DE LA PARROQUIA ELOY ALFARO

PROMEDIO . CANDELAS POR INDICE DE
BLOQUERA N° NORMA INDICE DEL METRO INCOMODIDAD ESTADO

(LUXES) AREA CUADRADO POR DOSIS DE

(CD/M2) ILUMINACION
Bloquera 1 150 300 4.02 60.000,00 0,07 Bajo
Bloquera 1 146 300 4.02 58.400,00 0,06 Bajo
Bloquera 2 120 300 4.02 48.000,00 0,05 Bajo
Bloquera 2 105 300 4.02 42.000,00 0,05 Bajo
Bloquera 3 151 300 2.04 60.400,00 0,07 Bajo
Bloquera 3 188 300 2.04 75.200,00 0,08 Bajo
Bloquera 4 178 300 2.04 71.200,00 0,08 Bajo
Bloquera 4 176 300 0,08 Bajo

2,94 70.400,00




116

De acuerdo a la tabla 16, y considerando el criterio tabulado a continuacion, se
determind que la dosis del indice de incomodidad por dosis de iluminacion es bajo,
estableciendo un rango desde 0,05 a 0,08; el cual debe alcanzar de forma igualitaria o
superar el indicador de 0,8 como parametro minimo.

Tabla 17

Criterio de incomodidad por dosis de iluminacion

Bloquera Area de prensado Area de mezclado

e IDL = ((300-150) / 300) x

IDL = ((300-146) / 300) x 100

100 = 50%. =-51.33%.
Bloquera e Eficacia luminosa =150/ e Eficacia luminosa=146/9 =
1 9 =16,66 Im/W. 16.22 Im/W
e Porcentaje de eficiencia = e Porcentaje de eficiencia =
(16 /100) x 100 = 16%. (16,22 /100) x 100 = 16.2%.
e IDL = ((300-120)/ 300) x e DL = ((300-105)/300) x 100
100 = 60%. = 65%.
e Eficacia luminosa =120 /
Bloquera
9 =13,33 Im/W. Eficacia luminosa =105/9 = 11,66
? e Porcentaje de eficiencia = Im/W.
(13,33/100) x 100 = Porcentaje de eficiencia = (11,6 / 100)
13,2%. x 100 = 11.6%.
e IDL = ((300-151)/300) x e |DL = ((300-188)/300) x 100
100 = 49.67%. = 37.33%.
e Eficacia luminosa = 151/ e Eficacia luminosa=188/9 =
Bloquera
9=16.77 Im/W 20,88 Im/W.
’ e Porcentaje de eficiencia = e Porcentaje de eficiencia =
(16.7 /100) x 100 = (20.8 /100) x 100 = 20.8%.

16.7%.
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Bloquera Area de prensado Area de mezclado

e IDL = ((300-178)/ 300) x

IDL = ((300-176) / 300) x 100
100 = -40.67%.
=-41.33%.
e Eficacia luminosa =178/
Eficacia luminosa =176 /9 =

Bloquera
9=19.77 Im/W.
4 19.55 Im/W.
e Porcentaje de eficiencia =
e Porcentaje de eficiencia =
(19.7 /100) x 100 =
(19.55/100) x 100 = 19.5%.
19.7%.

Nota. Adaptado del Decreto Ejecutivo 2393:(2012).

Posteriormente, fue calculado del IDL, para cada uno de los espacios evaluados
entre las 4 bloqueras, correspondientes a los puestos de trabajo de prensado y mezclado,
segun la siguiente tabulacién:

Tabla 18

Criterio de incomodidad por dosis de iluminacion

Valores de incomodidad por dosis de iluminacién

Bajo Optimo Deslumbramiento

0>11=0,8 0,8>111,5 1>1,5

De acuerdo a los datos de la tabla 18, el IDL de las zonas evaluadas de las
bloqueras, se mantuvo por debajo del 55%, mientras que la eficiencia, inferior al 21%. Estos
resultados se interpretan como iluminacion deficiente, la cual requiere ser atendida.

A continuacion, fueron establecidos los tipos de lamparas recomendados de acuerdo
a los calculos del Decreto Ejecutivo 2393:(2012), junto al numero de lamparas,
considerando las medidas de cada una de las bloqueras, asi como la altura entre la mesa

de o superficie de trabajo, hasta el techo donde esta instalada la lampara:
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Tabla 19

Tipo y numero de lamparas

Valores de incomodidad por dosis de iluminacién

Tipo Numero Aplicar en

SHINESTAR A19 LED Light
2 de lamparas por area
Bulb — 9 Watts — 120 V - 60 Todas las bloqueras.

de trabajo.
Hz — E26 - 800 Im — 5,000 K.

Total de lamparas a instalar: 16 lamparas.

A continuacion, fueron calculos los parametros restantes de acondicionamiento

luminico de los diferentes espacios de las bloqueras, de acuerdo al método de limenes:



Tabla 20

Parametros de iluminacion de bloqueras — Método de lumenes
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Bloquera Altura de Coeficiente de Factor de Flujo Emplazamiento de Separacion de
suspension (m) reflexién mantenimiento luminoso (Im) las luminarias (m) las luminarias
(m)
0,3 (techo); 0,1
(parede0,3 _
1 0,5 (techo); 0,1 0,8 1.600 1’34(222%%))’ 15 0,5
(paredes y
suelo) s y suelo)
0,30,3 (techo);
0,1 (paredes y _
2 0,5 suelo) (techo); 0,8 1.600 1’34(gﬁ£%‘;))’ 15 0,5
0,1 (paredes y
suelo)
0,3 (techo); 0,1 _
3 0,5 (paredes y 0,8 1.200 1,05 largo); 1.4 0,5
suelo) (ancho)
0,3 (techo); 0,1 _
4 0,5 (paredes y 0,8 1,200 1,05 (largo); 1,4 0.5

suelo)

(ancho)




Capitulo V

Propuesta

Equipos de protecciéon personal
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A continuacion, en las tablas 21 y 22, fueron descritos tanto los elementos de

proteccion personal como las herramientas y equipos necesarios para la implementacién y

mantenimiento de la propuesta en cuestion:

Tabla 21

EPP’s para la implementacion de la propuesta

EPP

Descripcion

Funcién

Casco dieléctrico

Es un casco fabricado con material
aislante que evita el paso de la
electricidad a la cabeza.

Protege la cabeza de posibles
golpes, caidas de objetos o
descargas eléctricas.

Guantes aislantes

Son guantes de goma o de otro
material que impide la conduccion
de la electricidad.

Protegen las manos de
posibles cortes, quemaduras o
descargas eléctricas.

Botas dieléctricas

Son botas que no contienen
elementos metalicos y que tienen
una suela aislante.

Protegen los pies de posibles
pinchazos, aplastamientos o
descargas eléctricas.

Son gafas que cubren los ojos y que

Protegen los ojos de posibles

Gafas de . : ) .
, tienen un filtro contra los rayos salpicaduras, chispas o]
seguridad . L
ultravioleta. radiaciones.
Ropa de Es ropa que cubre el cuerpo y que Protege el cuerpo de posibles
. estd hecha de algodén o de otro rozaduras, quemaduras o
seguridad : . ) .
material que no sea inflamable. incendios.
Es un cinturon que tiene varios Facilta el acceso y la
Cinturon compartimentos para guardar las organizacion de las

portaherramientas

herramientas que se necesitan para
el trabajo.

herramientas, evitando que se
pierdan o se caigan.

Es un dispositivo que se ajusta al

Evita las caidas desde alturas,

Arnés de cuerpo y que tiene un punto de sujetando al trabajador en
seguridad anclaje para enganchar una cuerda caso de que pierda el
0 un cable. equilibrio.
Tabla 22
Herramientas y equipos para la implementacion de la propuesta
Equipo o
herramienta Descripcion Funcién

Lamparas LED

Son lamparas que emiten una luz Reemplazan a las lamparas de 9

de 9 watts y 800 blanca de alta eficiencia y bajo wattsy 750 Im, mejorando la calidad

Im

consumao.

y el ahorro de la iluminacion.
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Equipo o
herramienta

Descripcion

Portaldmparas

Luminarias

Cableado
eléctrico

Interruptores

Reguladores de

intensidad

Taladro

Brocas

Destornillador

Alicate

Cinta aislante

Nivel

Son dispositivos que sostienen y
conectan las lamparas al circuito
eléctrico.

Son aparatos que alojan vy
protegen las lamparas, y que
pueden tener diferentes formas,
tamanos y disefios.

Son conductores que transportan
la corriente eléctrica desde la
fuente de alimentacién hasta las
luminarias.

Son dispositivos que permiten
abrir o cerrar el paso de la
corriente eléctrica.

Son dispositivos que permiten
variar la cantidad de luz que
emiten las luminarias.

Es una herramienta que permite
perforar agujeros en diferentes
materiales.

Son piezas que se acoplan al
taladro y que tienen diferentes
didmetros y formas.

Es una herramienta que permite
apretar o aflojar tornillos de
diferentes tipos y tamafios.

Es una herramienta que permite
cortar, pelar o sujetar cables u
otros elementos.

Es una cinta que tiene
propiedades aislantes y que se
usa para cubrir las uniones o
empalmes de los cables.

Es una herramienta que permite
comprobar la horizontalidad o la
verticalidad de una superficie.

Funcion
Permiten fijar y cambiar las
lamparas de forma segura vy
sencilla.

Mejoran la distribucion, el control y
la estética de la luz.

Permiten alimentar y conectar las
luminarias al circuito eléctrico.

Permiten encender o apagar las
luminarias segun la necesidad.

Permiten ajustar el nivel de
iluminacion segun la preferencia o la
actividad.

Permite fijar los soportes de las
luminarias en el techo o la pared.

Permiten perforar agujeros de
diferentes tamanos y formas segun
el tipo de taco o tornillo que se vaya
a usar.

Permite fijar o soltar las luminarias,
los portalamparas, los interruptores
o los reguladores.

Permite preparar y conectar el
cableado eléctrico de las luminarias.

Permite proteger y aislar el cableado
eléctrico de las luminarias.

Permite alinear y nivelar las
luminarias, los interruptores o los
reguladores.
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Equipo o
herramienta Descripcion Funcion

Es un instrumento que mide la
Luxédmetro iluminancia o la cantidad de luz
que llega a una superficie.

Permite medir y evaluar el nivel de
iluminacion de las luminarias.

Es un instrumento que mide la
Luminancimetro luminancia o la intensidad de luz
que emite o refleja una superficie.

Permite medir y evaluar el grado de
deslumbramiento de las luminarias.

Programaciéon de mantenimiento
A continuacion, fue disenado el programa de mantenimiento, estableciendo los
niveles de correctivo, preventivo y predictivo para la implementacion de la propuesta, en las

bombillas de SHINESTAR LED Light Bulbs, de 9 watts.



Tabla 23

Programacion de mantenimiento de luminares LED
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Nivel de

mantenimiento

Rutina

Descripcién

Frecuencia

Reemplazar el bombillo

Si el bombillo LED deja de funcionar o emite una luz muy

Correctivo LED dafiado débil, se d.ebe reemplazar por uno nuevo del mismo tipo y Cuando sea necesario
caracteristicas.
Revisar las conexiones Si el bombillo LED parpadea o se apaga intermitentemente,
Correctivo . se debe revisar que las conexiones eléctricas estén bien Cuando sea necesario
eléctricas .
ajustadas y no haya falsos contactos.
Si el bombillo LED no enciende o se sobrecalienta, se debe
Revisar el driver del revisar que el driver del bombillo LED esté funcionando
Correctivo . correctamente y no tenga danos. El driver es el dispositivo Cuando sea necesario
bombillo LED . . . )
que regula la corriente y el voltaje que alimenta al bombillo
LED.
Si el bombillo LED se calienta demasiado, se debe revisar
. - que el disipador de calor del bombillo LED esté limpio y libre
. Revisar el disipador de ; . . L .
Correctivo . de polvo o suciedad que pueda impedir la correcta disipacion  Cuando sea necesario
calor del bombillo LED e
del calor. El disipador de calor es el componente que ayuda
a mantener la temperatura 6ptima del bombillo LED.
Si el bombillo LED consume mas energia de la esperada, se
Revisar el factor de debe revisar que el factor de potencia del bombillo LED sea
Correctivo potencia del bombillo adecuado y no haya pérdidas de energia reactiva. El factor Cuando sea necesario
LED de potencia es la relacion entre la potencia activa y la
potencia aparente que consume el bombillo LED.
Se debe limpiar el bombillo LED con un pafio suave y seco,
Preventivo. Limpiar el bombillo LED sin usar prodl_Jctos quimicos o abrasivos, para eliminar el Cada 6 meses
polvo o la suciedad que pueda afectar la calidad de la luz o
reducir la vida util del bombillo LED.
Ajustar el angulo de Se debe ajustar el angulo de inclinacién del bombillo LED
Preventivo. inclinacion del bombillo  para que la luz se dirja al area deseada y no haya Cada 6 meses

LED.

deslumbramiento o sombras indeseadas.
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Nivel de
mantenimiento

Rutina

Descripcién

Frecuencia

Verificar el nivel de

Se debe verificar el nivel de iluminancia del bombillo LED
con un luxédmetro, que es un instrumento que mide la

Preventivo. iluminancia del bombillo cantidad de luz que llega a una superficie. El nivel de Cada 6 meses
LED iluminancia del bombillo LED debe ser de 300 luxes, que es
el nivel recomendado para una iluminacién general.
Se debe verificar el indice de reproduccion cromatica del
Verifi . bombillo LED con un colorimetro, que es un instrumento que
erificar el indice de X . .
Preventivo. reproduccién cromatica mide la capaC|daq de una,fue_nte de luz para F‘?p“’d“"'f I.OS Cada 6 meses
del bombillo LED colores dg los objetos. El indice de_ reproduccion cromatica
del bombillo LED debe ser mayor o igual a 80, que es el valor
minimo aceptable para una buena calidad de la luz.
Se debe verificar la temperatura de color del bombillo LED
Verifi con un termémetro de color, que es un instrumento que mide
erificar la temperatura "
Preventivo. de color del bombillo el tono de la luz emitida por - una fuente de luz. La Cada 6 meses
LED temperatura de color del bombillo LED debe_z estar entre 2700
K'y 6500 K, que son los rangos de luz calida, neutra y fria,
respectivamente.
Se debe medir la depreciacion del flujo luminoso del bombillo
LED con un fotémetro, que es un instrumento que mide la
Medir la depreciacion del intensidad de la luz emitida por una fuente de luz. La
Predictivo flujo luminoso del depreciacién del flujo luminoso del bombillo LED es la Cada afio
bombillo LED pérdida de brillo que sufre el bombillo LED con el paso del
tiempo. Se debe reemplazar el bombillo LED cuando su flujo
luminoso alcance el 70% del valor inicial.
Se debe medir la vida util del bombillo LED con un contador
de horas, que es un dispositivo que registra el tiempo de
o Medir la vida util del funcionamignto del bombillo LED. Lg vida util del bombillo )
Predictivo LED es el tiempo que tarda el bombillo LED en alcanzar el Cada afio

bombillo LED

70% de su flujo luminoso inicial. La vida util del bombillo LED
depende de varios factores, como la calidad del bombillo
LED, las condiciones ambientales y el uso que se le dé.
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Nivel de
mantenimiento

Rutina

Descripcién

Frecuencia

Predictivo

Medir la eficiencia
energética del bombillo
LED

Se debe medir la eficiencia energética del bombillo LED con
un vatimetro, que es un instrumento que mide la potencia
eléctrica consumida por una fuente de luz. La eficiencia
energética del bombillo LED es la relacion entre el flujo
luminoso y la potencia eléctrica del bombillo LED. Se debe
reemplazar el bombillo LED cuando su eficiencia energética
sea menor al 80% del valor inicial.

Cada afio

Predictivo

Medir la temperatura de
funcionamiento del
bombillo LED

Se debe medir la temperatura de funcionamiento del
bombillo LED con un termémetro, que es un instrumento que
mide la temperatura de un cuerpo o de un ambiente. La
temperatura de funcionamiento del bombillo LED es la
temperatura que alcanza el bombillo LED cuando esta
encendido. Se debe reemplazar el bombillo LED cuando su
temperatura de funcionamiento supere los 80°C, que es el
limite maximo recomendado.

Cada afio

Predictivo

| Medir el espectro de
emisién del bombillo
LED

Se debe medir el espectro de emision del bombillo LED con
un espectrometro, que es un instrumento que mide la
composiciéon de la luz emitida por una fuente de luz. El
espectro de emision del bombillo LED es el conjunto de
longitudes de onda que conforman la luz del bombillo LED.
Se debe reemplazar el bombillo LED cuando su espectro de
emision se altere significativamente, lo que puede indicar un
deterioro del bombillo LED.

Cada afio
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Rediseio de luminarias

A continuacion, fueron desarrollados los disefios en calidad se esquemas 3D,
utilizando AutoCAD 2022, confirme a las medidas de las bloqueras 1y 2, cuyo disefo es
aplicable tanto al area de prensado, como de mezclado.

Figura 21

Vista de perfil de disefio para bloqueras 1y 2.

Figura 22

Vista de costado de disefio para bloqueras 1y 2.




127

Figura 23

Simulacién de iluminacion de las bloqueras 1y 2..

Wl ™)~ Escriba un comando

Figura 24

Simulacién de iluminacién de las bloqueras 1 y 2.
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Figura 25

Vista en 2D para bloqueras 1y 2.

[#][Vista personalizada][Estructura-alambrica 2D]

En esta ultima figura 24 en 2D, logran apreciarse las cotas, cuyas medidas
corresponden a las tomadas para las bloqueras 1y 2, siendo estas; 2,68 m de largo; 3 m de
ancho y una altura de 2 m.

Cabe destacar, que el mismo disefo aplica para las bloqueras 3 y 4, con la
diferencia de que, mantienen las mismas dimensiones de 2,10 m de largo y 2,80 m de
ancho; para de igual forma una altura de 2 m, desde el suelo al techo. La separacion entre
lamparas es de 0,5 m, asi como, estableciendo un emplazamiento de las lamparas, de
acuerdo a las siguientes medidas: 1,05 m para el largo y 1,4 m para el ancho.

Plan de capacitacion

A continuacion, fue disenado el plan de capacitacion del personal de campo, con el criterio
de objetivos y mddulos del mismo, de forma personalizada para las bloqueras artesanales
de la parroquia Eloy Alfaro:

El plan de capacitacién propuesto, plantea los siguientes objetivos:
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e Conocer los principios basicos de la iluminacién y los parametros que la
caracterizan, como el flujo luminoso, la iluminancia, la luminancia, el indice de
reproduccion cromatica, la temperatura de color, el factor de potencia y el indice de
proteccion.

e Identificar los tipos de luminarias LED que existen en el mercado y sus
caracteristicas técnicas, como la potencia, el voltaje, el angulo de apertura, el tipo de
conexién, el tipo de soporte y el tipo de difusor.

e Aprender a disefar un proyecto de iluminacién LED para una bloquera artesanal,
teniendo en cuenta las necesidades de iluminacion, el nivel de iluminacién requerido,
el nimero y la distribucién de las luminarias, el calculo de la carga eléctrica y el
presupuesto disponible.

e Aprender a instalar las luminarias LED en una bloquera artesanal, siguiendo las
normas de seguridad eléctrica, usando los equipos y herramientas adecuados,
realizando las conexiones correctas y comprobando el funcionamiento de las
luminarias.

e Aprender a realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de las luminarias LED
en una bloquera artesanal, revisando peridodicamente el estado de las luminarias,
limpiando los componentes, reemplazando las piezas dafiadas y solucionando las
averias.

e Aprender a realizar el seguimiento y la evaluacion de las luminarias LED en una
bloquera artesanal, midiendo el nivel de iluminacion, el consumo eléctrico, la calidad
de la luz y el grado de satisfaccién de los usuarios.

El plan de capacitacion establecido plantea la siguiente estructura:

e Modulo 1: Introduccion a la iluminacion LED. En este mddulo se explican los
conceptos basicos de la iluminacion y las ventajas de las luminarias LED sobre las
luminarias convencionales. Se utiliza material audiovisual y se realizan ejercicios

practicos para reforzar el aprendizaje.
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e Modulo 2: Tipos de luminarias LED. En este modulo se describen los diferentes tipos
de luminarias LED que existen en el mercado y sus caracteristicas técnicas. Se
utiliza material impreso y se realizan demostraciones con muestras de luminarias
LED.

e Modulo 3: Disefio de proyectos de iluminacién LED. En este modulo se enseia a
disefiar un proyecto de iluminaciéon LED para una bloquera artesanal, siguiendo los
pasos Y los criterios necesarios. Se utiliza material informatico y se realizan casos de
estudio con ejemplos reales.

e Modulo 4: Instalacién de luminarias LED. En este mddulo se ensefia a instalar las
luminarias LED en una bloquera artesanal, siguiendo las normas de seguridad
eléctrica, usando los equipos y herramientas adecuados, realizando las conexiones
correctas y comprobando el funcionamiento de las luminarias. Se utiliza material
didactico y se realizan practicas en un taller equipado con una bloquera artesanal y
luminarias LED.

e Moddulo 5: Mantenimiento de luminarias LED. En este mddulo se ensefia a realizar el
mantenimiento preventivo y correctivo de las luminarias LED en una bloquera
artesanal, revisando periddicamente el estado de las luminarias, limpiando los
componentes, reemplazando las piezas dafnadas y solucionando las averias. Se
utiliza material didactico y se realizan practicas en un taller equipado con una
bloquera artesanal y luminarias LED.

¢ Mobdulo 6: Seguimiento y evaluacion de luminarias LED. En este médulo se ensefia a
realizar el seguimiento y la evaluacién de las luminarias LED en una bloquera
artesanal, midiendo el nivel de iluminacion, el consumo eléctrico, la calidad de la luz
y el grado de satisfaccion de los usuarios. Se utiliza material didactico y se realizan
encuestas y mediciones con instrumentos de medicion.

El plan de capacitacién propuesto tiene una duracion total de 60 horas, distribuidas en 10

horas por cada médulo. El plan de capacitacion se puede impartir de forma presencial o a
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distancia, segun la disponibilidad y la preferencia de los participantes. El mismo, se puede

adaptar a las necesidades y caracteristicas especificas de cada bloquera artesanal.

Costos

A continuacion, fue disefiada la matriz de costos asociada a la implementacion de

una propuesta de control para los centros de produccion de las bloqueras para evitar

disconfort luminico y afecciones visuales, considerando los elementos previos, tanto de las

luminarias necesarias, como de los equipos de proteccion personal, herramientas y otros

fundamentales:

Tabla 24

Matriz de costos de la propuesta

Concepto Costo unitario (USD) Cantidad Costo total (USD)
Luminarias LED 10 16 160
Portalamparas 1 16 16
Cableado eléectrico 0.5 32 16
Interruptores 2 2 4
Reguladores de intensidad 5 2 10
Mano de obra 15 40 600
Taladro 50 1 50
Brocas 1 2 2
Destornillador 5 1 5
Alicate 5 1 5
Cinta aislante 1 1 1
Nivel 10 1 10
Luxometro 100 1 100
Luminancimetro 200 1 200
Casco dieléctrico 10 1 10
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Concepto Costo unitario (USD) Cantidad Costo total (USD)

Guantes aislantes 5 5 25

Botas dieléctricas 20 5 100

Gafas de seguridad 5 5 25

Ropa de seguridad 10 5 50
Cinturén portaherramientas 10 5 50

Arnés de seguridad 50 1 50

Plan de capacitation 1.000 1.000 1.000

Total $2.389,00

Finalmente, el costo asociado a la implementacion de la propuesta, confiere un
monto total de $2.389,00; para el respaldo de los pasos establecidos en el plan de

capacitacion, para una implementacion funcional de la propuesta.
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Capitulo VI

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Se identificaron las afecciones visuales por causa del disconfort luminico en los
trabajadores en los centros de produccion de bloquera en los puestos de trabajo en
la parroquia de Eloy Alfaro barrio San Felipe, mediante una encuesta aplicada a una
muestra representativa de los trabajadores. Se encontré que la totalidad,
representando el 100% de los trabajadores, presentaba algun tipo de afeccion
visual, como fatiga, irritacién, sequedad, enrojecimiento, dolor de cabeza o visién
borrosa, debido a la exposicion prolongada a una iluminacion deficiente, excesiva o
inadecuada, estableciendo los siguientes resultados especificos, segun las
interrogantes planteadas en la encuesta: frecuencia de cansancio de ojos, 44% para
frecuente y 44% para a veces; intensidad del cansancio respecto al 38%, es decir,
bastante; frecuencia de ardor o picazén en los ojos, del 50%, es decir, frecuente, con
una intensidad del ardor, del 44%. Se evidencié una frecuencia de ojos llorosos o
hamedos del 44%, con un lagrimeo o humedad en los ojos del 50%. También se
demostré una frecuencia de ojos rojos o irritados del 44%; frecuencia de dificultad
para enfocar o ver con claridad los objetos luego de trabajar, del 50%; una
intensidad con dificultad para enfocar con claridad los objetos después de trabajar,
del 50%. Igualmente, se detectdé una frecuencia de aparicion de dolor de cabeza o
de cuello después de trabajar, del 50%; intensidad del dolor de cabeza o cuello,
luego de trabajar, del 62%; experimentacién de mareos o nauseas luego de trabajar,
del 25% y, acompafiado, de una intensidad del 44%. Se determiné que el disconfort
luminico afectaba negativamente la salud, el rendimiento y la seguridad de los
trabajadores, asi como la calidad y la productividad de las bloqueras.

Se estim6 el disconfort luminico en los centros de produccién de bloques mediante
el método de lumenes, que consiste en calcular el nivel de iluminacién existente en

un espacio, en funcion del flujo luminoso de las fuentes de luz en el area, el indice
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del local, el factor de mantenimiento y el coeficiente de reflexién. Se obtuvieron los
valores del nivel de iluminacién en cada centro de produccion de la bloquera, que
variaban entre 100 y 400 luxes, dependiendo del tipo, la cantidad y la ubicacién de
las luminarias. Se compararon estos valores con el nivel de iluminacién
recomendado para una iluminacion general, que es de 300 luxes, y se encontré que
el 60% de los centros de produccién de bloques presenta un disconfort luminico, por
insuficiencia, exceso o desequilibrio de la iluminacion.

La propuesta de control para los centros de producciéon de bloques para evitar
disconfort luminico y afecciones visuales consiste en implementar una serie de
medidas técnicas, organizativas y educativas que permitan mejorar las condiciones
de iluminacion en los espacios de trabajo. Las medidas técnicas incluyen el uso de
luminarias LED, que son mas eficientes, duraderas y ecolégicas que las luminarias
convencionales, y que ofrecen una mejor calidad de la luz, reduciendo el riesgo de
deslumbramiento, fatiga visual y estrés. Las medidas organizativas incluyen el
establecimiento de horarios de trabajo acordes con el ciclo natural de la luz, la
realizacion de pausas visuales, la rotacion de puestos de trabajo y la asignacién de
tareas visuales segun la capacidad visual de cada trabajador. Las medidas
educativas incluyen la capacitacién de los trabajadores y los responsables de los
centros de produccion de bloques sobre la importancia de la iluminacién, los efectos
del disconfort luminico, las afecciones visuales, la prevencién y el autocuidado de la

salud visual.
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Recomendaciones

e Se recomienda implementar medidas correctivas y preventivas, como el uso de
equipos de proteccion personal, el control de la intensidad y la distribucién de la luz,
el mantenimiento de las luminarias, la capacitacion de los trabajadores y la
supervision de las condiciones de iluminacion.

e Se recomienda que los trabajadores y los responsables de las bloqueras
artesanales implementen luminarias LED que existen en el mercado y comparen
sus caracteristicas técnicas, para elegir las mas adecuadas para su actividad,
teniendo en cuenta el nivel de iluminacién requerido, el espacio disponible, el
presupuesto y la estética.

e Se recomienda que los trabajadores y los responsables de las bloqueras
artesanales conozcan y comprendan los principios basicos de la iluminacién y los
parametros que la caracter

e izan, para poder seleccionar, disefiar, instalar y evaluar las luminarias adecuadas

para su actividad, teniendo en cuenta las normas y los estandares vigentes.
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