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RESUMEN

La presente investigacion contiene informacién comprensible y Gtil sobre la
iluminacion y su acondicionamiento en los puestos de trabajo de los
trabajadores de la empresa Sanbel Flowers Cia. Ltda. con el objetivo de
proponer un mejoramiento del confort luminico. Para esto se ha inspeccionado
las diferentes areas de la empresa como: cuartos frios, papel - carton, post
cosecha y el departamento administrativo; donde se determiné areas criticas
perjudiciales para el trabajador, como cuartos frios, debido a que esta se
encuentra totalmente cerrada y no intervine ningun tipo de iluminacion natural,
la luminaria no es adecuada para realizar la tarea diaria, de la misma manera
se evidencié niveles inapropiados de iluminaciéon en la parte operativa y
administrativa, incumpliendo con los niveles minimos permitidos que necesita
tener el area de trabajo para su labor diaria, exponiendo a los trabajadores a
cefaleas 'y trastornos oculares como: lagrimeos  constantes,
deslumbramientos, irritaciones oculares y en algunos casos peculiares a una
ceguera parcial o permanente. Para ejecutar este analisis se ha utilizado un
luxdmetro digital HD450, el cual permitio realizar mediciones en luxes para las
diferentes areas de la empresa en su horario habitual de trabajo, se cumplio
con criterios de medicion obteniendo resultados efectivos para la posterior
evaluacion e interpretacion, se propusieron medidas correctivas como: plan
de mantenimiento, propuestas de redistribucion de luminarias y un test de
iluminacion para la respectiva inspeccién semestral, para que los trabajadores

laboren en un ambiente de confort, bienestar y seguridad.
PALABRAS CLAVES

e RIESGO FisICO

e ILUMINACION

e LUXOMETRO DIGITAL

e TRASTORNOS OCULARES
e TEST DE ILUMINACION
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ABSTRACT

This research contains understandable and useful information about lighting
and his conditioning in the workers job of the enterprise Sambel Flowers, in
order to propose an improvement of lighting comfort. For this reason we have
been an inspection of the different areas of the company such as: cold rooms,
paper and cardboard, post-harvest and the Administrative Department; where
we determined the critical area to the worker, as cold rooms, due to it is
completely closed and there is not any kind of natural light , the luminaire is
not suitable to perform the daily activities, as well as we showed an
inappropriate level of illumination in the operational and administrative part,
breaching the permitted minimum levels needed by having an adequate
workspace for their daily work, exposing workers to headaches and eye
disorders as: constant tearing, dazzle, irritation eye and in some peculiar cases
to a partial or permanent blindness. To acquire this analysis It has been used
a digital luxémetro HD450 (measuring device), which allowed measurements
in lux for different areas of the company in its regular schedule of work, This
measurement criteria was met with effective results for the subsequent
evaluation and interpretation, corrective measures were taken as: plan of
maintenance, proposals for redistribution of luminaries and lighting for the
respective weekly inspection test , so that the workers work in a comfort

atmosphere, well-being and security.
KEYWORDS

e PHYSICAL RISK

e LIGHTING

e DIGITAL LUXOMETRO

e EYE DISORDERS

e LIGHTING TEST CHECKED BY:

Lic. Maria Elisa Coque
Docente UGT



CAPITULO |
TEMA

ANALISIS Y ACONDICIONAMIENTO DE LA ILUMINACION EN LOS
PUESTOS DE TRABAJO EN LA EMPRESA SANBEL FLOWERS CIA. LTDA.
PARA EL MEJORAMIENTO DEL CONFORT LUMINICO DE LOS
TRABAJADORES.

1.1. ANTECEDENTES

La iluminacion es una parte primordial en un puesto de trabajo, ya que su
funcion es la de favorecer la percepcion visual del trabajador garantizando una
correcta ejecucion de tareas, bienestar y confort permitiendo un mejor

desempeiio laboral.

El confort visual es un estado generado por la armonia o equilibrio de una
elevada cantidad de variables. Las principales estan relacionadas con la
naturaleza, estabilidad y cantidad de luz, y todo ello en relaciéon con las

exigencias visuales de las tareas y en el contexto de los factores personales.

Los deslumbramientos son casos limite de desequilibrio luminotécnico. Se
producen cuando la cantidad de luz procedente de uno o varios objetos que

aparecen en el campo visual es muy elevada

El ser humano tiene la capacidad para adaptarse a diferentes escenarios
luminosos, sin embargo una deficiente iluminacion puede propiciar errores,
accidentes laborales, incluso dafios oculares y fatiga visual afectando la salud
del trabajador. Sin embargo es frecuente encontrar puestos de trabajo con
defectos de luminancia o un mantenimiento deficiente del sistema de
iluminacion, frecuentemente estas situaciones vienen dadas por los
deficientes andlisis y evaluaciones de aspectos que intervienen en la

iluminacion.

Un apropiado analisis de las caracteristicas necesarias de la iluminacién

que debe disponer un puesto de trabajo, la adaptacion a las tareas a
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ejecutarse y las caracteristicas individuales son aspectos primordiales que se

debe tener en cuenta.

En las zonas de trabajo que por su naturaleza carezcan de iluminacion
natural, sea ésta insuficiente, o se proyecten sombras que dificulten las
operaciones, se empleard la iluminacion artificial adecuada, que debera
ofrecer garantias de seguridad, no viciar la atmdsfera del local ni presentar

peligro de incendio o explosion. (IESS, 1986)

Experiencias como (Bermeo & Granda, 2013) con su trabajo de
investigacion: “ESTUDIO TECNICO DE ILUMINACION EN LAS AULAS DEL
BLOQUE B DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI EN EL
PERIODO 2011-2012.

Destac6 la importancia de la iluminancia en las aulas de aprendizaje y
trabajo debido a que en su investigacion encontré deficiencias de la
iluminacion en la en las diferentes aulas del bloque “B”, los laboratorios y su
mala distribucion ya que podria ocasionar a largo plazo varios trastornos

oculares para el estudiante y el docente.

Obteniendo como resultados que la dosis se encuentra en una riesgo alto,
teniendo en cuenta que el 63% le corresponde a este nivel, el restante 37%
representa a un nivel de riesgo bajo, no obstante cabe sefialar que estos
valores son el resultado de una evaluacion global en la cual se han tomado
datos de cada aula de trabajo en los que en su gran mayoria presentan niveles

de riesgo altos.

Otra experiencia investigativa es de (Chimborazo, 2015) en la ciudad de
Riobamba, con su trabajo de investigacion: “lIDENTIFICACION DE RIESGOS
DEL NIVEL DE ILUMINACION DE AULAS, TALLERES Y LABORATORIOS
DE LA FACULTAD DE MECANICA — ESPOCH BAJO NORMAS VIGENTES”

Destac6 que para obtener un buen nivel de confort visual se debe lograr

un equilibrio entre la cantidad y la estabilidad de la luz, de tal manera que se



consiga una ausencia de reflejos y de parpadeo, uniformidad en la iluminacion

y ausencia de contractes excesivos.

Obteniendo como resultados que de los trece laboratorios de la Facultad
de Mecanica analizados existen dos laboratorios que cumplen el nivel de
iluminacién recomendados en la Norma UNE-EN 12464-1, siendo estas las
mejores condiciones en que los laboratorios de: Termodinamica aplicada,
Transferencia, Refrigeracion y Automatizacion de proceso, cumplen con una
buena iluminacién mixta. El porcentaje de 168 % de efectividad del nivel de
iluminacién en el laboratorio de termodinamica Aplicada muestra que existe

un deslumbramiento excesivo causado por la luz natural.

Por lo tanto es de vital importancia analizar la iluminacion objetiva y
subjetivamente para tomar las respectivas medidas correctivas adecuadas a
cada funcion segun las exigencias de las tareas a realizarse diariamente y

evitar posibles accidentes e incidentes dentro de una empresa o industria.
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa fue fundada en 1994 con la denominacion Flores de SANBEL
FLOWERS, con una hectarea de Rosas, nace con la vision de la oportunidad
de la produccion de nuevos productos y la introduccion de estos en el mercado
exterior, con esto en el afio de 1998 en vista de los buenos resultados se
decide incrementar hasta que en la actualidad la empresa cuenta con ocho
hectareas de rosas, con 22 variedades de rosas de todos los colores,
determinando un promedio de ocho personas por hectarea siendo el talento
humano el principal factor para la produccién y comercializacion rosas de
exportacion de la mas alta calidad, orientado a clientes selectos que aprecian
los productos de excelencia, precautelando los entornos humano y ambiental,
dando a conocer internacionalmente a nuestro pais por la inigualable
variedad y calidad de sus productos (Rosas), al mismo proveyendo de trabajo,
estabilidad y ayuda social a su medio circundante, para aportar al progreso de

la compaiiia y del pais.
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La empresa hoy en dia llamada “Sanbel Flowers”, ubicada en la Provincia
de Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquia Alaquez, Barrio Laigua de
Maldonado, Calle Principal s/n, se forma como una sociedad entre el Dr.
Patricio Sanchez y el Ing. Eduardo Beltran, es de ahi que se toma como
referencia los apellidos de los socios para formar el nombre de la empresa,

siendo su principal inversionista el Dr. Patricio Sdnchez.

En el afio 2008 pasa a ser Compafia Limitada con la participacion de
cuatro socios Patricio Bolivar Sanchez Yanez, Maria Del Carmen Sanchez
Grandes, Diego Sanchez Grandes, Andrea Sanchez Grandes cada uno de

ellos con el 25% de las acciones.

Desde la creacion de la empresa Sambel Flowers, no se ha realizado
ningun control o andlisis de la iluminancia en los puestos de trabajo, a simple
vista se puede observar que existe escaza y deficiente iluminacion en los
cuartos frios, papel-carton, postcosecha y el departamento administrativo

afectando la salud ocular de los trabajadores.

Como consecuencia de no realizarse ningun tipo de analisis y control de
la iluminacién en la empresa se ha tenido como resultado en los trabajadores
de ciertas areas trastornos oculares, como fatiga visual, lagrimeo,
enrojecimiento e irritacion, ademas de esto fatiga y agotamiento, falta de

concentracién y de productividad y en algunos casos cefaleas.

De no enfrentar estos problemas en la empresa Sanbel Flowers y dar
posibles soluciones se podria generar sanciones al empleador y pérdida
econdémica a la empresa, baja productividad, ademas el trabajador puede

guedar con dafios oculares permanentes como ceguera parcial o total.

Como soluciones a este problema se puede analizar y evaluar la calidad
de la iluminacién en los puestos de trabajo, y determinar las respectivas
medidas correctivas y preventivas en la fuente, medio y receptor, mejorando
notablemente las condiciones laborales y la disminucion de las enfermedades

oculares o efectos secundarios que estas conlleven en los trabajados.



1.3. JUSTIFICACION

Se pretende mejorar el ambiente luminico en las areas operativas y
administrativas de la empresa, evitando errores y malas practicas operativas
de los trabajadores en las diferentes actividades rutinarias en la empresa,
brindando un mejor confort y estabilidad laboral, evitando trastornos oculares
como fatigas visuales, cefaleas, deslumbramientos y en algunos casos

peculiares cegaras parciales o totales.

El correcto analisis y evaluacion de la iluminacion en los puestos de

trabajo ayudara en:

e Mejorar el rendimiento y confort de los trabajadores de Sambel Flowers

e Disminucion de trastornos oculares como fatiga visual, cefaleas,
deslumbramientos e irritaciones

e Cumplimientos con las normas reglamentarias y legales que requiere la
empresa.

¢ Incremento de la productividad y la concentracion

¢ Disminucion del estrés laboral y agotamiento

¢ Disminucion de errores y accidentes o incidentes cometidos en las tareas
diarias.

e Brindar un completo estado de bienestar y salud al trabajador.

Se beneficiara la empresa Sambel Flowers y sus trabajadores en las areas
de postcosecha, cuartos frios y el departamento administrativo con un mejor
servicio y confort en su labor diaria, sin prejuicios ni impedimentos para la

ejecucion de sus diferentes tareas respectivamente.

Los andlisis y evaluaciones del presente proyecto permitiran que la
empresa cumpla con las exigencias de Organismos Reguladores
competentes y salvaguardar la salud de los trabajadores de la empresa
Sambel Flowers para que no adquieran ningun tipo de trastornos oculares en

la tarea diaria a realizar.



1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General

Analizar la iluminacién en los puestos de trabajo de la empresa Sambel
Flowers Cia. Ltda. Utilizando instrumentos de medicion para el mejoramiento

del confort luminico de los trabajadores
1.4.2. Objetivos Especificos

e Establecer informacion necesaria sobre la iluminacién, deficiencias y
efectos que puedan causar en la salud de los trabajadores.

¢ Examinar la iluminancia a la que estén expuestos los trabajadores de la
empresa Sambel Flowers Cia. Ltda.

e Elaborar un test de iluminacion y plan de mantenimiento para determinar
aspectos que evidencien las condiciones de la iluminacién en los puestos
de trabajo generando soluciones para mejorar la percepcion visual del

trabajador.
1.5. ALCANCE

El actual proyecto de investigacion seré aplicable en las areas de cuartos
frios, papel y carton, postcosecha y administrativo, con el objetivo de mejorar
la percepcion visual, confort y bienestar del trabajador. Mediante el
mejoramiento de la iluminacion para evitar molestias como fatiga visual,
cefaleas y otros tipos de trastornos oculares, que pueda perjudicar la
ejecucion de la tarea diaria en los diferentes puestos de trabajo que conforma

la empresa y la salud de sus trabajadores.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1. INTRODUCCION

La iluminacion industrial es uno de los factores ambientales de caracter
microclimatico que tiene como principal objetivo permitir la observacion de los
objetos dentro de su entorno espacial, de tal manera que el trabajador puede
realizar su labor en condiciones aceptables de eficacia, confort y seguridad.
(Henao R., 2014)

La iluminacién es una parte esencial en la actividad laboral diaria, el ser
humano tiene la habilidad para adaptarse a cualquier escenario con diferentes
particularidades luminicas, no obstante una ausencia en estas puede
aumentar la probabilidad de que el trabajador adquiera algun trastorno ocular,
desconcentracion, fatiga, bajo rendimiento laboral y propenso a provocar

accidentes o incidentes.

La eficiente iluminacion en un puesto de trabajo corresponde a la cantidad
y calidad que esta brinda a la actividad diaria, donde los trabajadores sean
capaces de observar, controlar y manipular las maquinas y los diferentes

procesos de produccién incrementando calidad y cantidad de trabajo.

En la industria las actividades laborales siempre suelen tener un grado de
complejidad en la parte visual, generando una gran cantidad de estimulos
luminosos, sin embargo la respuesta del observador hacia estos estimulos
puede variar debido a factores psicoldgicos vy fisiolégicos de trabajador a

trabajador.

Para desarrollar con eficiencia la actividad laboral se necesita que se
complementen dos caracteristicas importantes la luz (caracteristica
ambiental) y la visién (caracteristica personal), debido a que el 50% de la
informacion sensorial que recibe el hombre es de tipo visual. (Henao R., 2014).



2.2. ANATOMIA OCULAR

La vision es una de las funciones del cuerpo mas sofisticadas teniendo en
cuenta que aparte del ojo que es el drgano efector de la vision, tenemos otra
parte importante como es el sistema nervioso central (vias Opticas y corteza
cerebral). (Henao R., 2014)

2.2.1. El ojo

Es un 6rgano par casi esférico de aproximadamente 2,5 centimetros de
diametro, teniendo como funcion principal recibir las imagenes que llegan del
exterior para enviarlas al cerebro en forma de energia eléctrica, se encuentra
ubicado en el interior de las cavidades orbitarias en la parte anterior y superior
de la cara, ocupada ademas por los musculos oculares y el tejido adiposo.

Parpado

Musculo
recto
lateral

Cornea

Iris

Esclerotica

Nervio
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Figura 1: Anatomia del Ojo
Fuente: (ADAM.INC, 2017)

2.2.2. Estructura del ojo

Anatémicamente, el globo ocular se encuentra formado por tres capas

concéntricas:

e Esclerdtica (capa externa)
e Coroides (Capa media)

¢ Retina (Capa Interna)



2.2.2.1. Escler6tica

La esclerdtica es una membrana blanquecina y capa externa, formada por
un tejido conectivo-fibroso cuya funcion es servir de esqueleto y proteccion
del globo ocular, ademas para la insercion de los masculos extra oculares.
(Garcia Feijoo & Julvez , 2012)

ESCLEROTICA

Figura 2: Esclerotica
Fuente: (Optima Visién, 2015)

e CoOrnea

Es la parte anterior de la capa externa de la esclerética, su principal
funcion es dar paso a los rayos luminosos haciéndose transparente. (Cultural
Librera Americana S.A., 2015)

Cornea ——

Figura 3: Cérnea
Fuente: (ADAM.Inc., 2016)
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2.2.2.2. Coroides

La coroides es la capa media o vascular, es una membrana oscura de
coloracion marrén, elastica y delgada, cuya funcion principal es la de nutrir al
0jo por medio de sus vasos sanguineos y garantizar el oscurecimiento interior

del ojo en el que se proyectan las imagenes (Henao R., 2014)

Coroides —
== ——
FADAM.

Figura 4: Coroides
Fuente: (ADAM.INC, 2017)

e Iris
Es una membrana transparente de un color caracteristico, formada por
fibras musculares cuya funcion es determinar la dilatacion y contraccion de la

pupila. (Cultural Librera Americana S.A., 2015)

Iris A —

FADAM.

Figura 5 : Iris
Fuente: (ADAM.INC, 2017)
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e Pupila

Es la perforacion de un color negro ubicada en el centro del iris, teniendo

como funcién principal regular la cantidad de luz ingresada al ojo.

Pupila
|

#ADAM.

Figura 6: Pupila
Fuente: (ADAM.INC, 2017)

2.2.2.3. Retina

La retina conocida como la capa interna o capa nerviosa del globo ocular,
es una membrana transparente de color rosada, en la que podemos encontrar
el nervio éptico, el cual nos ayudara a la proyeccién de las imagines con una
mayor nitidez y nos permitira mantener una vision fina de alta resolucion y de

referencia. (Henao R., 2014)

Retina

Nervio /
optico /4

Figura 7: Retina
Fuente: (ADAM.INC, 2017)
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e Cristalino

El cristalino es una lente biconcava, elastica y transparente que forma el
sistema didptrico del 0jo, cuya funcién es la de enfocar las imagenes de lejos

y cerca.

Figura 8: Cristalino
Fuente: (ADAM.INC, 2017)

e Humor vitreo

Conocido también como cuerpo vitreo es una sustancia gelatinosa
transparente formada por agua y fibras colagenas que llena aproximadamente

el 80% del interior del globo ocular

Retina

Cuerpos flotantes

Vitreo desprendido

Humor vitreo

Figura 9: Humor Vitreo
Fuente: (ADAM.INC, 2017)



¢ Humor acuoso
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Es un liquido incoloro y transparente ubicado en la parte anterior del globo

ocular cuya funcion refractiva es mantener el ojo inflado permitiendo el

intercambio de nutrientes.

humor
acuoso
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Figura 10: Humor Acuoso
Fuente: (ADAM.INC, 2017)

2.3. VISION

“Es el proceso donde se transforma la luz en impulsos nerviosos capaces

de generar sensaciones. El érgano encargado de realizar esta funcion es el

0jo”. (Henao R., 2014)

2.3.1. Campo visual

La visibn humana es binocular ya que se observa con ambos ojos, el

campo visual se extiende aproximadamente 180° en el eje x (horizontalmente)

y 130° en el eje y (verticalmente), debemos tener en cuenta que existen dos

factores al momento de observar, el estimulo (luz) y el receptor (retina).
(Cultural Librera Americana S.A., 2015)



24. LUZ
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Figura 11: Produccion de la vision

Fuente: (Cultural Librera Americana S.A., 2015)
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‘La luz es energia electromagnética capaz de ser detectada por el ojo
humano”. (Henao R., 2014)

2.4.1. Magnitudes luminosas

Las principales magnitudes cualitativas utilizadas en la iluminacion cada

una con su respectiva unidad de medida respectivamente.

2.4.1.1. Intensidad luminosa (1)

“‘Es el flujo luminoso por unidad de angulo sélido en una direccion
concreta. Su unidad es la candela (cd)” (INSHT, 2015)

Ted

¢d=1Lm
E=1Lux
$=1m?

Ted

 (total) = 4r estereorradianes

Figura 12: Interpretacion de la intensidad luminosa

Fuente: (INSHT, 2015)
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I=—
w

| = Intensidad luminosa expresada en candelas
® = Flujo luminoso en limenes

W= Angulo solido en estereoradianes

2.4.1.2. Flujo luminoso (®)

Es la cantidad de energia, en forma luminosa, emitida por una fuente, Su
unidad es el lumen (Lm), Una ldmpara fluorescente puede emitir unos 4.000
Lm mientras que la luz que entra por la ventana puede oscilar entre 2.000 y
20.000 Lm. Esta magnitud es caracteristica de cada bombilla (INSHT, 2015)

2.4.1.3. Nivel de iluminacion (E)

Conocida como iluminancia, es el cociente del flujo luminoso que incidente
sobre un elemento de la superficie que contiene el punto por el area de ese
elemento, su unidad es el lux (Lx). (INSHT, 2015)

il
- L N

LUX=Lm/m?=

Figura 13: Nivel de lluminacion
Fuente: (INSHT, 2015)

E_cp
S

E = Nivel de iluminacion expresada en luxes
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® = Flujo luminoso en limenes

S= Superficie en m?

Lux: Unidad de medida para cuantificar los niveles de iluminacion.
2.4.1.4. Luminancia (L)

Conocida como brillo, es la intensidad luminosa por unidad de superficie
aparente de una fuente de luz cuando se produce y que se refleja su unidad
es el stilb (cd/m2). (INSHT, 2015)

Figura 14: Luminancia
Fuente: (INSHT, 2015)

I
L=

L = Luminancia expresada en stilb

| = Intensidad luminosa en candelas
S= Superficie en m?

2.4.1.5. Contraste

Existen dos tipos de contraste:
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e Contraste de luminancias

Relacionada con las diferencias de luminancias entre el objeto que se esté
observando y la base. (INSHT, 2015)

Contraste

Lo L

ondo ™ “detalle

L

(=

ondo

Figura 15: Contraste de Luminancias
Fuente: (INSHT, 2015)

e Contraste de color

Relacionada con la nitidez o la opacidad de un objeto

(st

Figura 16: Contraste de Color
Fuente: (INSHT, 2015)
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2.5. PROPIEDADES OPTICAS

La luz cuando incide en una superficie forma parte de un espectro
electromagnético, la longitud de onda de luz que es percibida por el ojo
humano es de 380 y 760 nanémetros, a esta situacion se la conocen como
sensacion visual, las propiedades Opticas estan relacionadas con la
caracteristica de la luz al comportarse como una radiacién e incidir sobre
superficies: la luz puede sufrir reflexiones, refracciones, transmisiones y
absorciones (INSHT, 2015)
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-~ ESPECTRO VISIBLE

Figura 17: Espectro Visible
Fuente: (INSHT, 2015)

2.5.1. Reflexién

Se produce cuando la luz incide en una superficie y refleja un haz de luz,
esta propiedad es importante ya que si en el entorno laboral las superficies
son brillantes, es mas probable que existan problemas de deslumbramientos.
(INSHT, 2015)

La reflexion puede ser de varios tipos:

e Especular
e Difusa

e Difusa dirigida y mixta.
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NANANANAN

Figura 18: Reflexion
Fuente: (INSHT, 2015)

2.5.2. Refraccion

Se produce cuando el haz de luz cambia de direccion al atravesar una
superficie que separa dos medios diferentes con diferente velocidad, el
principio de la refraccion sirve para controlar la direccion de la luz mediante
lentes, vidrios o plasticos, Asi como en la iluminacion de calles, faros y otros

casos similares. (Henao R., 2014)

Figura 19: Refraccion
Fuente: (INSHT, 2015)



20

2.5.3. Trasmision

Se produce cuando el haz de luz se da paso a través de un cristal o0 un
vidrio, tomando en cuenta que si el cristal esta limpido o tallado va a modificar

la direccion del haz de luz que es proyectado sobre el objeto. (INSHT, 2015)

Dependiendo de las caracteristicas de los medios la transmision puede

ser:
e Regular
e Difusa
e Mixta.

1
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\ |
|
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Transmision Transmision Transmision
reqular diusa mia

Figura 20: Trasmision de la luz

Fuente: (Comité Espariol De lluminacién, 2017)
2.5.4. Absorcion

Es el proceso por lo que la radiacién es absorbida por una superficie, este
fendmeno es relacionado con el color, es decir, al proyectar luz blanca en una
superficie, esta va a absorber la luz procedente de unas longitudes de onda y
va a transmitir otras. De esta manera el ojo detectara el color correspondiente

a las longitudes de onda de la superficie que esta haya emitido. (INSHT, 2015)
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2.6. PERCEPCION DEL COLOR

Para garantizar una buena percepcién del color es necesario tener en

cuenta lo siguiente:

e El nivel de luminancia o brillo debe ser superior, para permitir una
percepcion visual eficiente y una correcta interpretaciéon del color.

e Las lamparas utilizadas deben emitir la luz en un espectro continuo.

e Latonalidad de la luz artificial no se debe alejar mucho de la tonalidad
de la luz natural. (INSHT, 2015)

.

Figura 21: Percepcion del color
Fuente: (INSHT, 2015)

2.7. ILUMINACION

Para determinar una eficiente iluminacion en un puesto de trabajo se debe

considerar dos tipos de iluminacion:
e lluminacién natural

La luz natural tiene como fuente principal al sol, por la que se han estado
desarrollando técnicas para el aprovechamiento del mismo, esto ha servido
para que el trabajador evite fatigas visuales, sin embargo en ciertos
escenarios pueden causar deslumbramientos y depende mucho de las

condiciones climatolégicas que se tenga dia a dia.
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e lluminacion artificial

La luz artificial tiene como fuente principal a la electricidad, es decir

cuando la electricidad se transforma en el flujo luminoso, en ciertos escenarios
se la utiliza para complementar la luz natural.

A la hora de implementar una iluminacion artificial en un puesto de trabajo

se deben considerar los aspectos del trabajador, el tipo de labor a realizar
diariamente y el tipo de iluminaria adecuada a cada area de trabajo. (INSHT,
2015)

2.8. SISTEMA DE ILUMINACION

Para determinar una correcta, eficiente y adecuada iluminacion en los
puestos de trabajo se debe seleccionar la apropiada iluminacion artificial,

conociendo sus caracteristicas y tipos de lamparas. (INSHT, 2015)

2.8.1. Lamparas

Las Lamparas son dispositivos que generan o producen luz.

=0

Figura 22: Tipos de lamparas
Fuente: (INSHT, 2015)
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2.8.2. Caracteristica de las lamparas

Las principales caracteristicas que deben contemplar los diferentes tipos
de lamparas para una correcta adecuacion y eficiente funcion en las labores
diarias en la industria son: (INSHT, 2015)

e Eficiencia o rendimiento luminoso
e Latonalidad de la luz
e El rendimiento del color

e Estabilidad del flujo luminoso
2.8.3. Tipos de lamparas
2.8.3.1. Lamparas incandescentes

Dotadas de filamento de tungsteno se calienta hasta la incandescencia
por el paso de una corriente eléctrica, la eficiencia energética se encuentra

aproximadamente entre 10 y 15 lamenes/vatio (INSHT, 2015).
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Figura 23: Partes de una lampara Incandescente
Fuente: (INSHT, 2015)

Casquillo

e Lamparas halégenas

Son tipos de lamparas incandescentes, que pueden funcionar con
temperaturas de filamento mas altas, suministrando una tonalidad de la luz
mas blanca y una eficiencia energética aproximadamente a 35 lumenes/vatio.
(INSHT, 2015)
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Este tipo de lamparas incandescentes son las indicadas para iluminar las
tareas que requieren una buena apreciacion y discriminacion de los colores,
debido a que suministra un flujo de luz estable y un inicio inmediato. No se las
debe utilizar para actividades de larga duracion debido a su eficiencia

energeética con una vida media muy limitada. (INSHT, 2015)
2.8.3.2. LAmparas fluorescentes

La luz se genera en la pelicula fluorescente que recubre la pared interior
del tubo de vidrio, se produce al incidir la radiacién ultravioleta generada por
la descarga eléctrica en el vapor de mercurio ubicado en el tubo de vidrio, la
tonalidad de la luz depende de la composicion del material fluorescente. Su
eficiencia energética es de 80 lumenes/vatio y su vida media es mayor a unas
8000 horas. (INSHT, 2015)

i N Filamento
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Figura 24: Partes de una lampara fluorescente
Fuente: (INSHT, 2015)

2.8.3.3. Lamparas de sodio

Compuestas por un pequefio tubo de vidrio de cuarzo dentro del cual se
produce una descarga eléctrica en el seno del vapor de sodio contenido en la
ampolla de vidrio especial resistente al ataque quimico de este elemento, se

debe considerar las de baja y alta tension. (INSHT, 2015)
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2.8.3.4. Lamparas de sodio de baja tension

Su eficiencia energética es de 200 limenes/vatio, emiten solamente luz
monocromatica el cual no permite distinguir los colores, su aplicacion sirve
para iluminar escenarios grandes y espaciosos, su vida media es de 7000
horas. (INSHT, 2015)

Figura 25: Partes de una lampara de sodio de baja tension
Fuente: (INSHT, 2015)

e Lamparas de sodio de alta tensién

Su eficiencia energética es de 100 lumenes/vatio, permitiendo cierta
distincién limitada de colores, se aplica principalmente en alumbrado de

exteriores.

TUBO DE DESCARGA AMPOLLA

\ ELECTRODO7

Figura 26: Partes de una lampara de sodio de alta tension
Fuente: (INSHT, 2015)
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2.8.3.5. Lamparas de mercurio

Compuestas por un pequefio tubo de vidrio de cuarzo dentro del cual se
produce una descarga eléctrica en vapor de mercurio con alta presion. Inicia
mediante un circuito eléctrico auxiliar que posibilita la formacion de la
descarga normal de trabajo y la emision de un flujo importante de luz visible,
debido a esta caracteristica peculiar de esta lampara necesita un tiempo
prolongado para logar su funcionamiento adecuado. Su eficiencia energética
y su vida media son parecidas a las lamparas fluorescentes, con una

capacidad limitada para reproducir colores. (INSHT, 2015)
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Figura 27: Partes de una lampara de mercurio
Fuente: (INSHT, 2015)

2.8.3.6. Led

La tecnologia LED (Diodo emisor de luz) conocida como luz blanca, utiliza

diodos los cuales tienen la caracteristica de emitir energia en forma de luz.

La tecnologia LED esta basada en las caracteristicas fotoluminiscentes
de algunos semiconductores. El paso de corriente por estos semiconductores
produce energia luminosa en una longitud de onda determinada. La
combinacion de los distintos semiconductores permite que emitan en
diferentes longitudes de onda y se produzca finalmente una luz blanca.
(INSHT, 2015)
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Sus ventajas son:

e R4pida respuesta al encendido y apagado.

e Larga duracién

e Bajo calentamiento

e Menor mantenimiento

e Ahorro energético.

e EI ahorro energético se da un 92% respecto a lamparas
incandescentes y a un 30% respecto a los fluorescentes. (INSHT,
2015)
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Figura 28: Partes de un LED
Fuente: (INSHT, 2015)

2.8.4. Luminarias

Segun la Comision Internacional de la lluminacién las luminarias son
“aparatos que distribuyen, filtran o transforman la luz emitida por una o varias
lamparas y que contienen todos los accesorios necesarios para su fijacion,

proteccion y conexion al circuito de alimentacion”.
Mediante la seleccidn conveniente de las luminarias se pueden controlar:

e La distribucién del flujo luminoso
e El grado de deslumbramiento producido por la luminaria

e El grado de direccionalidad y difusion de la luz.



Se pueden clasificar:

En funcién del flujo luminoso

Directa

Semi-directa

General difusa

0-10%

|
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|

60-90%
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|
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Directa-indirecta

Semi-indirecta

Indirecta
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|
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60-90%

|

10-40%

90-100%

|

0-10%
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Figura 29: Clasificacion en funcion del flujo luminoso
Fuente: (INSHT, 2015)

e En funcion de la amplitud del haz luminoso

0°-30° 30°-40° 40°-50°
1 1 1
\_‘_____'_/ \‘\___‘_____,__/
Intensiva Semi-intensiva Dispersora
70°-80

Q—_—_—

50%-60° 60°-70°

e —

Semi-extensiva

Extensiva

Stiper-extensiva

Figura 30: Clasificacion en funcion de amplitud de haz luminoso
Fuente: (INSHT, 2015)

2.8.5. Alumbrado

Las Iluminarias deben estar colocadas en puntos estratégicos
dependiendo de cada escenario y funcién o tarea a desempefar para obtener

una adecuada y eficiente distribucion de luz, una mala colocacion de las
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iluminarias podria producir niveles de iluminacion excesivos 0 escasos.
(INSHT, 2015)

2.8.5.1. Alumbrado general

Método de distribucion uniforme y extendida de luz, producido en todos

los lugares de un interior con idénticas condiciones de vision. (Henao R., 2014)

S -

T

Figura 31: Alumbrado General
Fuente: (Henao R., 2014)

e lluminacioén directa

Todo el flujo luminoso va directamente a la zona que se desea iluminar,
se suele utilizar para altos requerimientos de iluminacién en puestos de
trabajo, este tipo de iluminacion produce sombras y riesgos de
deslumbramientos (INSHT, 2015)

—

;—

Figura 32: lluminacion Directa
Fuente: (INSHT, 2015)
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e lluminaciéon semidirecta

Una parte del flujo luminoso se traslada a la zona de trabajo que se desea
iluminar y el restante del flujo se dirige hacia el techo o las paredes,
desvaneciendo las sombras y minimiza el riesgo a deslumbramientos.
(INSHT, 2015)

*
—1

[

-

Figura 33: lluminacion semidirecta
Fuente: (INSHT, 2015)

e lluminacién uniforme

El flujo luminoso se distribuye en todas las direcciones, asi una parte del
flujo llega directamente al puesto de trabajo mientras que el restante se refleja
en el techo y paredes, de esta manera se producira sombras mas suaves y es

el mas indicado para oficinas. (INSHT, 2015)

~

i

Figura 34: lluminacion Uniforme
Fuente: (INSHT, 2015)
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e lluminaciéon semi-indirecta

Una pequeiia parte del flujo luminoso se dirige directamente hacia abajo,
y la mayor parte sufre reflexiones en el techo y paredes antes de iluminar
cualquier zona de trabajo y nos facilita una eficiente calidad de iluminacion.

-~

e

=

Figura 35: lluminacion semi-directa
Fuente: (INSHT, 2015)

e lluminacion indirecta

Todo el flujo luminoso se dirige hacia el techo, quedando las luminarias

totalmente ocultas. La persona no observa ningun objeto luminoso,

Gnicamente aprecia las areas iluminadas, esto ayudara a desaparecer las

sombras y el riesgo de deslumbramiento. (INSHT, 2015)

Figura 36: lluminacion Indirecta
Fuente: (INSHT, 2015)
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2.8.5.2. Alumbrado General Localizado

Se debe ubicar cada luminaria sobre las diferentes areas de trabajo, por
lo que es un método no uniforme y se debe asegurar una iluminacion general
suficiente en los pasillos y zonas de circulacién, para evitar fuertes contrastes.
(Henao R., 2014)

Figura 37: Alumbrado General localizado
Fuente: (Henao R., 2014)

2.8.5.3. Alumbrado Localizado

Cuando se necesita una iluminacion extra a parte de la general debido a
los requerimientos de la tarea y esta sea superior a los 1000 luxes o para los
trabajadores que tengan problemas oculares de esta manera se tendra un

mejor desempeiio visual. (INSHT, 2015)

Figura 38: Alumbrado Localizado
Fuente: (Henao R., 2014)
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2.9. EFECTOS DE UNA ILUMINACION INADECUADA

Una iluminacion inadecuada en el trabajo puede originar deficiencias la

salud de los trabajadores como:

e Trastornos Oculares

e Estrés

e Cefaleas

e Provocacion de Accidentes.

e Falta de concentracion

Ejecutar la labor diaria con escasa o excesiva iluminacién pueden dafar
la vista, incluso pudieran padecer de cegueras parciales que son
momentaneas o totales que practicamente se pierde el sentido de la vision,
por esto es muy importante adecuar los sistemas de iluminacion para cada

puesto de trabajo asi se tendra un mejor confort visual.
2.9.1. Trastornos Oculares

Son alteraciones en el funcionamiento del globo ocular, en ciertos casos
son dafios irreparables para la persona que los adquiere, en la iluminacion

existen varios trastornos como:
e Lagrimeo
Produccion excesiva de lagrimas
e Astenopia o fatiga visual

Se da cuando nuestra vista se encuentra realizando demasiado esfuerzo
al tratar de observar un objeto, esto provoca que la vista se canse produciendo

molestias visuales.
e Deslumbramientos

Es ocasionada por la irradiacién de la luz en el interior del globo ocular.
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL TEMA
3.1. POLITICA EMPRESARIAL

La Compafia estd creada en la Ciudad de Latacunga, Provincia,
Cotopaxi, Ecuador, tiene como actividad principal, la produccion,

comercializacion y exportacion de Flores. Su politica esta enfocada a:

e Cumplir con las leyes y regulaciones vigentes en el pais,

e Utilizar recursos necesarios, talento humano, econémicos, y materiales,
para su correcta aplicacion de manera documentada que permita la
integracion e implantacion en la empresa y su constante mantenimiento.

e Dar capacitacion a todos sus trabajadores, siendo el talento humano el
factor primordial para que desarrollen eficientemente sus accidentes de
trabajo, enfermedades profesionales y afectacion al ambiente.

e Presentarla en lugares estratégicos visibles para el respectivo
conocimiento dispuesto para las partes interesadas promoviendo el
mejoramiento continuo y actualizando periddicamente a fin de que se
pueda ejecutar un sistema de Gestion Integral en Seguridad y Salud que

vele por el cuidado de los integrantes de la Compaiiia.
3.2. MISION Y VISION EMPRESARIAL
3.2.1. Mision

Su mision es proveer excelencia a nuestros clientes con Rosas de alta
calidad para satisfacer sus necesidades mediante entregas firmes, oportunas
en el tiempo requerido, a precios competitivos y aportar al desarrollo
economico y social de todos quienes conforman el entorno de Sanbel Flowers.

3.2.2. Visién

Convertir a su empresa en una de las mejores plantaciones de rosas del

pais, con los mas altos estandares de calidad internacionales, con una gama
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de las ultimas variedades en rosas de exportacion, con la finalidad de ofrecer

a nuestros clientes un producto que satisfaga sus necesidades.

3.3. ORGANIGRAMA EMPRESARIAL

El organigrama que se presenta es de tipo vertical, se especifica la division

de actividades, existe una linea directa entre personal y directivos, se

maximiza la especializacion en cada puesto de trabajo, la autoridad es

centralizada y lo mas importante es que cada integrante realiza Gnicamente

su actividad especifica, es muy importante describir las partes que conforman

dicho organigrama el cual se muestra a continuacion:

JUNTA GENERAL DE
ACCIONISTAS

PRESIDENCIA

GERENCIA

DEPARTAMENTO
PRODUCTIVO

TECNICO CAMPO

FERTILIZACION Y
RIEGO

FUMIGACION

LABORES
CULTURALES

Figura 39: Organigrama de la empresa Sambel Flowers

DEPARTAMENTO
COMERCIALIZACION
Y VENTAS

DEPARTAMENTO
ADMINISTRATIVO

TECNICO POST
COSECHA

COORDINACION

CONTA

BILIDAD

ALMACENAMIENTO
DESHOJE
CLASIFICACION
ENBONCHADO
DESPASTE
EMPAQUE

TRANSPORTE

FACTURACION

COMPRAS

LOGISTICA

RECURSOS

HUM

ANOS

MERCADEO

TESO

RERIA

COBRANZAS

Fuente: (Sambel flowers Cia. Ltda., 2016)

SECRETARIA
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3.4. BASE LEGAL

Para dar cumplimiento al procedimiento de identificaciébn, medicion y
evaluacion de la floricola, en cuanto a establecer los lineamientos para un
proceso sistematico de identificacion continla de peligros, evaluacion de
riesgos y determinacion de controles relacionados a la Seguridad y Salud

Ocupacional en las actividades e instalaciones relacionadas con los procesos.

Decreto Ejecutivo 2393 Art. 15.- DE LA UNIDAD DE SEGURIDAD E
HIGIENE DEL TRABAJO. (Reformado por el Art.9 del D.E. 4217, R.O. 997,
10-VII1-88) Numeral 2. (Reformado por el Art.11 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-
VIII-88) Son funciones de la Unidad de Seguridad e Higiene, entre otras las

siguientes:

e Reconocimiento y evaluacion de riesgos

e Control de riesgos profesionales

Decreto Ejecutivo 2393 Art. 56. ILUMINACION, NIVELES MINIMOS.
Numeral 1. Todos los lugares de trabajo y transito deberan estar dotados de
suficiente iluminacién natural o artificial, para que el trabajador pueda efectuar

sus labores con seguridad y sin dafio para los ojos. (IESS, 1986)

Los niveles minimos de iluminacién se calcularan en base a la siguiente tabla:

Tabla 1
Niveles de iluminacion minima para trabajos especificos y similares
ILUMINACION MINIMA ACTIVIDADES
20 luxes Pasillo, patios y lugares de paso.
50 luxes Operaciones en las que distincion no sea

esencial como manejo de materias, desechos
de mercancias, embalaje, servicios
higiénicos.

100 luxes Cuando sea necesaria una ligera distincién
de detalle como: fabricacién de productos de
hierro y acero, taller de textiles y de industria

manufacturera, salas de maquinas y

calderos, ascensores.
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200 luxes Si es esencial una distinciéon moderada de
detalles, tales como: talleres de metal
mecanica, costura, industria de conserva,
imprentas.
300 luxes Siempre que sea esencial la distincién media
de detalles, tales como: trabajos de montaje,
pintura a pistola, tipografia, contabilidad,
taquigrafia.
500 luxes Trabajos en que sea indispensable una fina
distincion de detalles, bajo condiciones de
contraste, tales como: correccion de
pruebas, fresado y torneado, dibujo.
1000 luxes Trabajos en que exijan una distincién
extremadamente fina o bajo condiciones de
contraste dificiles, tales como: trabajos con
colores o artisticos, inspeccién delicada,

montajes de precisién electrdnicos, relojeria.

Fuente: (IESS, 1986)

Decision 584 Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo,
Capitulo I1I, Art. 11. En todo lugar de trabajo se deberan tomar medidas
tendientes a disminuir los riesgos laborales. Estas medidas deberan basarse,
para el logro de este objetivo, en directrices sobre sistemas de gestion de la
seguridad y salud en el trabajo y su entorno como responsabilidad social y
empresarial. Para tal fin, las empresas elaboraran planes integrales de
prevencion de riesgos que comprenderan al menos las siguientes acciones:
Literal b) Identificar y evaluar los riesgos, en forma inicial y periédicamente,
con la finalidad de planificar adecuadamente las acciones preventivas,
mediante sistemas de vigilancia epidemiolégica ocupacional especificos u
otros sistemas similares, basados en mapa de riesgos; y c). Combatir y
controlar los riesgos en su origen, en el medio de transmision y en el
trabajador, privilegiando el control colectivo al individual. En caso de que las
medidas de prevencion colectivas resulten insuficientes, el empleador debera
proporcionar, sin costos alguno para el trabajador, las ropas y los equipos de

proteccion individual adecuados; (IESS, 1986)
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Resolucién 957 Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud
en el trabajo, Art. 1. Segun lo dispuesto por el articulo 9 de la Decisién 584,
los Paises Miembros desarrollaran los Sistemas de Gestion de Seguridad y
Salud en el Trabajo, para lo cual se podran tener en cuenta los siguientes
aspectos: literal b.) Gestion Técnica 1. Identificacion de factores de riesgo; 2.
Evaluacion de factores de riesgo; 3. Control de factores de riesgo y 4.
Seguimiento de medidas de control. (IESS, 1986)

3.5. EQUIPO DE MEDICION

Para la evaluacién se ocup6 un Luxdémetro digital registrador para Servicio
Pesado con interfase para PC, de la marca EXTECH INSTRUMENTS, modelo

HD540 el cual mide en Lux o Bujias pie (Fc) el cual se indica a continuacion:

Figura 40: Luxdmetro HD-450 Vista Frontal

Fuente: Investigaciéon de Campo
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3.5.1. Especificaciones del equipo

Tabla 2

Especificaciones del equipo HD-450 luxémetro

ITEM

Fabricante
Equipo

Pantalla

Escalas

Indicador de sobre-
escala

Respuesta al espectro
Precision del espectro
Respuesta del coseno

Repetitividad de la
medida:

Tasa del indicador

Foto detector

Condiciones de
operacion
Condiciones de
almacenamiento
Dimensiones del
medidor

Dimensiones del foto-
detector

Peso

Longitud del cable
sensor

Indicador de bateria
débil

Vida de la bateria

CARACTERISTICAS
EXTECH INSTRUMENTS
HD-450

Pantalla LCD de 4000 cuentas con grafica de barra de 4ANO
segmentos

Cuatro escalas, seleccion manual

LCD indica ‘LO’

CIE fotopica (CIE curva de respuesta del ojo humano)

V A funcion (f, <6%)

F’ 2< 2%; Coseno corregido para incidencia angular de luz
+ 3%

Aproximadamente 750 mseg para pantalla digital y de
grafica de barras

Foto diodo de silicio con filtro de respuesta del espectro
Temperatura: 0 a 50° C (32 a 104° F); Humedad: < 80 %RH
Temperatura: 10 a 50° C (-14 a 140° F); Humedad: < 80
%RH

170 X 80 X 40 mm (6.7 X 3.2 X 1.6”)

170 X 80 X 40 mm (6.7 X 3.2 X 1.6”)

Aprox. 390g (13,8 0z) con bateria

1m (3,2)

El simbolo bateria aparece en la LCD

100 (Retroiluminacion apagada)

Fuente: (Extech Instruments, 2017)



Tabla 3
Especificaciones de escalas del instrumento
UNIDADES ESCALA RESOLUCION
Lux 400.0 0.1
4000 1
40.00 k 0.01k
400.0 k 0.1k
Bujias pie 40.00 0.01
400.0 0.1
4000 1
40.00 k 0.01k

Fuente: (Extech Instruments, 2017)

3.6. ANALISIS DE ILUMINACION

40

PRECISION

* (5% lectura + 10
digitos

+ (10% lectura + 10
digitos

* (5% lectura + 10
digitos

+ (10% lectura + 10
digitos

Antes de iniciar las mediciones de iluminacién en la instalacion, se realiza

un analisis de las areas y los puestos de trabajo a evaluarse y de la tarea

especifica que desarrolla el trabajador a fin de caracterizar, con la mayor

exactitud, las exigencias visuales que impone la tarea.

Determinado lo anterior, se procedio a calibrar el instrumento a “Cero”, se

selecciond la escala de medicidén en “Lux” y el tiempo de respuesta para las

lecturas, se ubicé el luxémetro en forma horizontal y a una la altura de 80

centimetros sobre el piso y superficies de trabajos tanto administrativo como

operativo y se iniciaron las mediciones en cada area, en la tabla de muestreo

se detalla lo siguiente:



Tabla 4

Datos del Muestreo

ORDEN AREA
1 Administrativo
2 Operativo
MUESTREO

En el puesto con ocupante
en posicion normal en el
plano de trabajo con punto
de visibn mas critico
en posicion horizontal,
vertical o inclinado segun
MUESTREO el caso.
PUESTO (COVENIN 2249: 93 5.3.2.
a) Condiciones normales
de, reflectancias de
superficies, tipo y edad de
lamparas, tension eléctrica
e instrumentos de
medicion.

Condiciones normales de
luminarias, reflectancias
MUESTREO de superficies, tipo y
MAPA edad de lamparas,
tension eléctrica e
instrumentos de medicion.

CONDICIONES Normales de trabajo
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NORMA NORMA DEL TIEMPO

METODO EQUIPO PUESTOS £y posicion (MIN)
NTP 211; ISO 10012- 1; .

COVENIN:  ANSI/NCSL Z40-1- 6 100% de la jornada
2249:93 1994, (2 min. de muestreo)
NTP 211; ISO 10012- 1; :

COVENIN:  ANSINCSL Z40-1- 8 100% de la jornada
2949:93 1994, (2 min. de muestreo)

MEDICIONES

# MEDICIONES PUESTO

TIEMPO

Fuente: Investigacion de Campo

Se realiza las mediciones
exactamente para 5 puestos
tanto de parte administrativa
como operativa del
emplazamiento.

2 minutos de muestreo en el
sector a evaluarse

3.7. METODOLOGIA DE EVALUACION DE ILUMINACION

Se utiliza siempre los posibles métodos normalizados de acuerdo a la

legislacidén nacional en consideracion con el Decreto Ejecutivo 2393 y normas

internacionales como son las Normas Técnicas de Prevencion para las

mediciones de iluminacién efectuadas y se realizara con los equipos

establecidos en las normas de la Comision Internacional Electrotécnica CIE o

en ingles International Electrotechnical Commission, IEC.

En caso que no sea posible o que la legislacion aplicable indicamos otro

método, se realiza la validacién correspondiente del método equivalente con

el método de referencia, establecido segun los procedimientos escritos en su

momento, de acuerdo con la informacidon obtenida durante el reconocimiento,
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se establecera la ubicacion de los puntos de medicidn de las areas de trabajo

seleccionadas, donde se evaluaran los niveles de iluminacién a través del

siguiente diagrama de flujo.

‘ INICIO ,

A 4

Identificar los riesgos a
través delamatrizde
riesgos

Técnico de S.S.0. y Asesor
deS.S.0.

A 4

Analizar las condiciones
de trabajo

Técnico de S.S.0. y Asesor
deS.S.0.

éAprueba el ingreso
gerencia?

Sl

v

Definir los grupos y
muestras de los mismos

Técnico de S.S.0. y Asesor
deS.S.0.

!

Inten.5|dad
Luminosa
| | Seleccién y medicién con
el instrumento apropiado
Flujo luminoso [—
Validar y verificar datos
dela medicion
lHluminacién [— Técnico de S.S.0. y Asesor
deS.S.0.
Informe de Realizar informes
evaluacion < con sus respectivos
analisis
A
Archivar
documento
A 4
FIN

Realizar informe de
sucesos no
planificados

Figura 41: Flujograma de evaluacion de iluminacion

Fuente: Investigacion de Campo

A 4

Informe
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Para determinar la evaluacion de iluminacién y validacion de datos se
realiza el levantamiento de informacion de las areas de la organizacién y los
puestos de trabajo en funcion de las actividades de trabajo y por sondeo de
campo (Ver tabla 5 y tabla 6), se ubica las normas técnicas de prevencion de

riesgos laborales para la determinacion del muestreo.

Después se debe realizar los célculos de iluminacién donde se considera
como primera ecuacion el promedio de iluminacién de valores minimos en

base al (CONVENIN 2249, 1993) el cual se lo presenta de la siguiente manera:

S

=00

L _ L jiuminacion minima
iluminacion — n

n=1
Liluminacion = lluminacion minima medida por el instrumento
n = numero de puntos de mediciones realizadas

La segunda férmula es la dosis es la mas importante para determinar el
nivel de riesgos es la de mientras la dosis se realiza con la formula:
L permitido

D =

L Iuminacién
D = Dosis de evaluaciéon de la medicion

Lpermitido = Nivel de iluminacion permitida en el puesto de trabajo (Decreto
Ejecutivo 2393)

L iiuminacion = promedio de la iluminacion de los valores minimos

Los valores dados en esta norma deben entenderse como iluminancias
nominales (objetivos a cumplir) con las desviaciones que cabe esperar dichas
desviaciones debera analizarse juiciosamente el detalle de valores maximos
ya que pueden variar hasta 150 luxes, las mismas que considera el evaluador
en la percepcion visual de objetos relacionados con la actividad, los cuales
parezcan efectos dafiinos a la salud visual o exista una relacién conocida con
la probabilidad de accidente y por lo tanto, no pueden entenderse como limites

fuera de los cuales se afecte la salud y seguridad de las personas.
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3.8. IDENTIFICACION DE LAS AREAS EN LA EMPRESA

Como se determina en la politica empresarial de Sanbel Flowers Cia.
Ltda., cumplir con las leyes y regulaciones vigentes en nuestro pais, se tiene
en cuenta proteger la integridad del trabajador, es asi como se procede al
analisis de los puntos de medicién de iluminacion en dicho emplazamiento

considerando los puestos de trabajo.
Area Administrativa:

e Gerencia

e Ventas

e Contabilidad

e Jefe de Postcosecha

e Departamento Técnico

e Departamento Financiero

Figura 42: Area administrativa en general

Fuente: Investigacion de Campo
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Area Operativa:

e Clasificadores de flores
e Embonchadores
e Cuartos Frios

e Papely Carton

Figura 43: Clasificadores y Embonchadores

Fuente: Investigacion de Campo
3.9. MEDICIONES
3.9.1. Procedimiento para las mediciones

1. Se debe determinar la iluminacién existente, por lo cual es necesario
identificar y establecer las mediciones en los puestos de trabajo necesarios

segun el criterio del Técnico de Seguridad y Salud Ocupacional.

2. Dichas mediciones son validas Unicamente para las condiciones que ya
existen es decir que el sistema de alumbrado esta implantado y por lo tanto
es necesario identificar las posiciones de las iluminarias en relacion con el

lugar de trabajo.

3. En este caso se toma en consideracion (CONVENIN 2249, 1993) la cual en
su apartado 5.3.2. Menciona los procedimientos simplificados de medicidn

para areas interiores, a) Se hace una medicién con la iluminacién general,
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local y suplementaria encendidas, se realiza la medicion con la iluminacién,
las lecturas deben hacerse con el usuario de la iluminacién en la posicion
normal de su actividad y el instrumento debe ubicarse verticalmente a 30 cm
del rostro del trabajador, de tal manera se encuentre en el plano de trabajo en

el punto de visibn mas critico.

Figura 44: Medicion de la iluminacion, Area contabilidad

Fuente: Investigacion de Campo
3.9.2. Utilizacion del luxdmetro

De acuerdo a la empresa (Extech Instruments, 2017) los pasos a seguir son

los siguientes:

1. Antes de utilizar el luxdmetro se debe comprobar su calibracion, la cual es

validado por una empresa de calibracion de equipo de ensayo.

2. Se debe reconocer la marca del equipo, en este caso EXTECH, modelo
HD450.

3. Se debe presionar el botbn POWER de encendido para encender el

medidor en el lugar que se desea evaluar.

4. Si el medidor no enciende al presionar el botén de encendido o sienla LCD

se ve el icono de bateria débil, se debe reemplazar la bateria.



47

5. Después presione el botén UNITS (unidades) para cambiar la unidad de
medida de Lux a Fc o de Fc a Lux segun la normativa que vaya adecuar.

6. Presione boton RANGE (escala) para seleccionar la escala de medicion,
hay cuatro opciones (escala) para cada unidad de medida, los iconos de
escala apareceran para identificar la escala seleccionada.

7. Después quite la tapa protectora del sensor para exponer el domo blanco

sensible (Sensor de luz).

8. Coloque el sensor de luz en posicién horizontal bajo la fuente que desea
medir o de manera vertical a 30cm del rostro del trabajador, la cual debe estar

acorde con la normativa.

9. El medidor indicara “OL” se detecta solo cuando la medida esté fuera de la
escala especificada del medidor o si el medidor esta ajustado en la escala
equivocada, para cambiar y encontrar la mejor escala para la aplicacion,

presione el boton RANGE.

10. Presione el boton MAX-MIN para activar esta funcion, en la parte superior
de la pantalla aparecera “Menu” y “MAX” y el medidor sélo indicara la lectura

mas alta encontrada.

11. Presione el boton MAX-MIN de nuevo, en la parte superior de la pantalla
aparecera “Menu” y “MIN” y el medidor sélo indicara la lectura mas baja

encontrada.

12. Cuando se captura MAX o MIN, el valor y tiempo asociados permanecen
en la pantalla hasta registrar un pico nuevo. La grafica de barras permanece
activa indicando el nivel de luz actual la cual se puede descargar a traves del

software del instrumento.

13. Para salir de este modo y regresar a modo de operacion normal, presione

el botdbn MAX-MIN por tercera vez.

14. Presione el boton POWER de encendido para apagar el medidor después

de realizar la toma de mediciones.
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3.9.3. Evaluacion de la medicion

Tabla 5

Evaluacion en el area Administrativa

NIVEL MEDIDO
PUESTO B
NIVEL MINIMO -
DE CARGO CONDICION
TRABAJO LUX RECOMENDADO
MAX MIN
1 60,6 51 Gerencia 300 DEFICIENTE
2 45,3 40,3 Ventas 300 DEFICIENTE
3 727 586 Contabilidad 300 EXCESIVO
4 235,5 200.25 Jefe Post-cosecha 300 DEFICIENTE
5 123 107,9 Depariament 300 DEFICIENTE
técnico
6 105,4 103,2 Financiero 300 DEFICIENTE
ILUMINACION RIESGO
MINIMA 181.44 DOSIS 1.65 MODERADO

Fuente: Investigacion de Campo

800

700
600
500
400
300
200 I
100
1 3 4 5 6

2

mMAX 60,6 45,3 727 235,5 123 105,4
B MIN 51 40,3 586 200,25 107,9 103,2
m MAX = MIN

Figura 45: Resultados de la evaluacion en el area administrativa

Fuente: Investigacion de Campo
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Interpretacion

Se realiza la evaluacion de iluminacion a seis puestos de trabajo en el
area administrativa donde se detecta que el 83,3% es deficiente por el lugar
de los puestos de trabajo mientras que el 16,67% se encuentran en un lugar

excesivo a la luz y su dosis se encuentra en un rango moderado
Analisis

Existe un porcentaje alto de puestos de trabajo inadecuados esto suele
suceder ya que no se aprovecha adecuadamente la iluminacion natural y
artificial y por supuesto no se considera el puesto de trabajo ni el entorno,

mientras que el restante se debe considerar la disminucién de la iluminacion.

Tabla 6

Evaluacion en el area operativa

NIVEL MEDIDO

Fuente: Investigacion de Campo

i LUX CARGO RNE'ggkAg:\"l'\[')'/'l"go CONDICION
TRABAJO
MAX MIN
1 393 371.3 Clasificador 1 200 NORMAL
2 350 250 Clasificador 2 200 NORMAL
3 342 270 Clasificador 3 200 NORMAL
4 258.6 158.6 Embonchador 1 200 DEFICIENTE
5 143.1 121 Embonchador 2 200 DEFICIENTE
6 134 98.7 Embonchador 3 200 DEFICIENTE
7 92.4 90.1 Cuarto frio 300 DEFICIENTE
8 400 374 Papel y Cartén 300 NORMAL
"‘U,\'\A"i'mﬂi'o'\' 216.71 DOSIS 1.04 obeAns
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m MAX 393 350 342 258,6 143,1 13,4 92,4 400
= MIN 371,3 250 270 158,6 121 98,7 90,1 374
B MAX ®MIN

Figura 46: Resultados de la evaluacion en el area operativa

Fuente: Investigacion de Campo
Interpretacion

Se realiza la evaluacion a 8 puestos de trabajo los cuales el 50% se
encuentra en condicion normal mientras que el otro 50% se encuentra en
condiciones deficientes los cuales afectan al trabajador y su dosis se

encuentra en un rango moderado
Andlisis

En este casos la mitad de los puestos de trabajo en el area operativa se
encuentra con un porcentaje deficiente de iluminacién, a pesar de que se tiene

una iluminacion natural en el dia se necesita de luminarias adecuadas para

realizar el trabajo diario en estos puestos de trabajo.
3.10. TEST DE ILUMINACION

Por medio del presente test realizaremos una evaluacién subjetiva del
acondicionamiento de la iluminacion en cada puesto de trabajo de la empresa

Sambel Flowers, el cual comprende:

¢ Indicaciones generales para la utilizacion del test
e Preguntas formuladas para la evaluacion del test de iluminacion

e Guia de soluciones.
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Es de facil uso y de mucha importancia para el técnico que requiera
realizar inspecciones generalizadas con respecto a las condiciones de la

iluminacion.
3.10.1. Utilizaciéon del Test

Se analizaran todos los aspectos que determinen las condiciones de
iluminacion, la evaluacion se la realizara mediante la observacion del
especialista en cada puesto de trabajo, el cual podra evaluar subjetivamente
el sistema de iluminacién, iluminarias y todo lo relacionado con el campo visual
del trabajador, posteriormente se podran determinar las posibles soluciones a

ciertas circunstancias de la iluminacion en las areas de trabajo.

El test comprende un encabezado con informacién puntual de la empresa

y el nombre del encargado a realizar la evaluacion. (Ver tabla 7)

Tabla 7

Encabezado del test de iluminaciéon

EMPRESA: Sambel Flowers Cia. Ltda.
AREA: Administrativa

PUESTO DE TRABAJO: Gerencia

EVALUADOR: Erik Betancourt

Fuente: Investigacion de campo

El contenido de preguntas se encuentra relacionada con varios puntos
considerados para determinar los problemas de la iluminacion en cada puesto
del trabajo, teniendo en cuenta en ciertos casos la opinion del trabajador que

realiza la tarea habitual, las cuales son (ver tabla 8):
Sistema de iluminacion:

Comprende si cada &rea trabaja con iluminacion natural o artificial.
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Mantenimiento:

Se basa en la limpieza y estado de las luminarias en cada puesto de

trabajo.
Niveles de iluminacion:

La disponibilidad del nivel de iluminacion ejercida en el puesto de trabajo,
en este caso es imprescindible preguntar al trabajador si es la adecuada para
su trabajo.

Deslumbramientos:

Refraccién que tenga el trabajador por luminarias muy brillantes y otros

elementos que alteren la vision del trabajador.
Reflejos inoportunos:

Algun reflejo que perjudique el entorno visual o0 que sea propia de la tarea

arealizar.
Sombras:
Proyecciones de sombras sobre el puesto de trabajo
Parpadeos:
Si produce al trabajador parpadeos durante la tarea habitual
Efectos estroboscopicos:
En la tarea si existe visualizaciéon de elementos en movimiento o reposo
Campo visual:

Si el campo visual se encuentra en un plano horizontal y vertical a cuantos

grados y si existen obstaculos que dificulten la actividad laboral.



Tabla 8

Test de lluminacién
1.SISTEMA DE ILUMINACION

- lluminacion Natural D
- lluminacion Artificial D

2.MANTENIMIENTO

- Existe un programa de mantenimiento y limpieza
Periddica del sistema de iluminacion artificial.

- Las lamparas se encuentran fundidas o averiadas
- Las luminarias estan sucias o cubiertas de polvo
3.NIVELES DE ILUMINACION

- Es suficiente el nivel de iluminacidon en la tarea a

Realizar.

- Existe diferencias de iluminacion en zona de trabajo

- Existe diferencia de iluminacion entre la zona de
Trabajo y el entorno visible
4.DESLUMBRAMINTOS

- Las luminarias se encuentran demasiado brillantes
- Existen ventanas frente al trabajador
5.REFLEJOS INOPORTUNOS

-Se producen reflejos molestos en la tarea diaria
-Se producen reflejos molestos en la superficie del
Entorno visual

6.SOMBRAS

- Se proyectan sombras molestas en el puesto de
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trabajo
7.PARPADEQOS
- El sistema de iluminacion le produce parpadeos Si D No D
8.EFECTOS ESTROBOSCOPICOS
- Se perciben efectos estroboscépicos (elementos en S D NG
Movimiento)
9.CAMPO VISUAL
- Los elementos visualizados habitualmente en la tarea

se encuentran dentro de los limites :

Plano Horizontal |

o, .
N si (L n (O
Py

Plano vertical = _.--

< s () v O

-Existen obstaculos dentro del campo visual
s O w O
Que dificulten la visualizacion de la labor

Fuente: (INSHT, 2017)
3.10.2. Guia de soluciones

Finalmente tendremos una guia de soluciones con varios puntos a
considerar, de esta manera facilitara la toma de medidas correctivas para

logar un buen acondicionamiento de iluminacion. (INSHT, 2017)
Sistema de iluminacion:

Donde sea posible disponer de luz natural, se debe mantener limpias las
ventanas y que se encuentren libre de obstaculos, servira para aquellas

labores que contemplen una mayor exigencia visual.
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Mantenimiento:

Es primordial implementar un programa de mantenimiento y limpieza de
las luminarias de manera habitual, de esta manera se podra identificar las
lamparas con alguna averia, deterioro o que funcionen de una manera

deficiente y poder reemplazarlas.
Niveles de iluminacion:

Para mantener un adecuado nivel de iluminacién en la tarea se debe

seguir los siguientes puntos:

e Cambiar lamparas fundidas.

e Limpiar lamparas y luminarias.

e Proporcionar iluminacion localizada

e Evitar poner obstaculos en las ventanas o luminarias que puedan

obstruir el paso de la luz.
Para no obtener diferencias de iluminacién en la zona de trabajo:

e Sustituir las luminarias por otras que tengan una distribucién del flujo

mas adecuada

SR
.:.E';;.;
.:.,r
:’J

Figura 47: Luminarias con distribucién de flujo
Fuente: (INSHT, 2017)
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¢ Reducir la separacién entre luminarias.

— e,

Figura 48: Intercalar nuevas luminarias
Fuente: (INSHT, 2017)

Diferencia de iluminacion entre la zona de trabajo y el entorno visible:

¢ |Instalar nuevas luminarias para aumentar el nivel de iluminacién en el

puesto de trabajo.
Deslumbramientos:
Luminarias brillantes:

e Ultilizar luminarias led o luz blanca de esta manera se evitara observar
la luminancia de la lAmpara desde la ubicacion del trabajador.

e Ubicar las lamparas en la parte superior al puesto de trabajo.

e Incrementar el brillo del contorno visual usando colores claros para

techos y paredes
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Las luminarias vistas bajo un
angulo menor de 45° deben

estar apantalladas (,r"’ l

L~

Figura 49: Lamparas fuera del campo visual
Fuente: (INSHT, 2017)

Ventanas ubicadas frente al trabajador:

e Configurar el puesto de trabajo para que el trabajador no se encuentre

frente a una ventana
e Utilizar cortinas, persianas enrollables o corredizas que permitan

regular la luz natural

Ventanas
W /i Y,
PP A
QOrientacian
comecta

de los puestos
respecto
a las ventanas

Figura 50: Orientacién de los puestos de trabajo
Fuente: (INSHT, 2017)
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Reflejos Inoportunos:

Reflejos molestos en la tarea:

e Colocar el puesto de trabajo con respecto a las luminarias de forma que
la luz consiga penetrar lateralmente por ambos lados.

e Colocar luminarias que contengan pantallas difusoras

Figura 51: Luminarias con pantallas difusoras
Fuente: (INSHT, 2017)

Reflejos molestosos en la superficie del entorno visual:

e Reubicar el puesto de trabajo.

¢ Identificar el causante de los reflejos y determinar medidas correctivas

en la fuente.

Sombras:

e Colocar el puesto de trabajo con respecto a las luminarias de forma que

la luz consiga penetrar lateralmente por ambos lados.

¢ Incrementar la componente de luz indirecta usando colores claros para

el techo y las paredes.

e Proporcionar iluminacion localizada.
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Figura 52: lluminacion Localizada
Fuente: (INSHT, 2017)

Parpadeos:

e Reemplazar las lAmparas que ya tuvieron un largo uso.

e Comprobar posibles averias del circuito de alimentacion.
Efectos Estroboscopicos:

e Utilizar balastos electronicos de alta frecuencia

e Emplear una iluminacién directa con lamparas incandescentes

Campo Visual:

e Realizar una redistribucién del puesto de trabajo y de luminarias, de
esta manera el trabajador tendrd un mejor campo visual en su tarea
habitual (INSHT, 2017)

3.10.3. Aplicacion del Test

El test de iluminacion se aplicd en cada una de las areas administrativas

y operativas de la empresa, evaluando subjetivamente cada puesto de trabajo.

Para esto se ha seguido los pasos correspondientes del test
anteriormente mencionados y por medio de la observacion se ha encontrado
algunas falencias en todo el acondicionamiento de la iluminacion de la

empresa. (Ver tabla 9 y tabla 10)



Tabla 9
Evaluacion con el test de iluminacion en el area administrativa
PUESTO
DE CARGO DEFICIENCIAS
TRABAJO
No posee un programa de mantenimiento
La ldmpara se encuentran averiadas
1 Gerencia
No tiene suficiente iluminacion para realizar la tarea
Se encuentra una ventana frente al trabajador
No posee un programa de mantenimiento
Las lamparas se encuentran deterioradas
2 Ventas
Se producen reflejos molestos en la tarea diaria
Se encuentra una ventana frente al trabajador
No posee un programa de mantenimiento
Jefe de Post- i )
3 La lampara se encuentran deterioradas
cosecha
Se encuentra una ventana frente al trabajador
No posee un programa de mantenimiento
La lampara se encuentra demasiada brillante
4 Contabilidad Se produce reflejos molestos en la superficie visual
Se encuentra una ventana frente al trabajador
Diferencia de iluminacién en zona de trabajo
] Departamento No posee un programa de mantenimiento
Uy No tiene suficiente iluminacién para realizar la tarea
No posee un programa de mantenimiento
6 Financiero

No tiene suficiente iluminacion para realizar la tarea

Fuente: Investigacion de Campo

60
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Es primordial realizar la implementacion de un programa de
mantenimiento y limpieza de la iluminacion en el area administrativa, debido
a que la mayor deficiencia se esta dando por la falta de control en las
luminarias y la mala adecuacion de las mismas, se debe elegir bien el tipo de
lampara que se va a utilizar para los diferentes escenarios y la dificultad visual

que pueda tener el trabajador.

Tabla 10
Evaluacion con el test de iluminacion en el area operativa
PUESTO
DE CARGO DEFICIENCIAS
TRABAJO
No posee un programa de mantenimiento
Existen obstaculos dentro del campo visual
1 Clasificador N.1
Produce parpadeo al trabajador
Se percibe efectos estroboscopios
No posee un programa de mantenimiento
Existen obstaculos dentro del campo visual
2 Clasificador N.2
Produce parpadeo al trabajador
Se percibe efectos estroboscopios
No posee un programa de mantenimiento
Existen obstaculos dentro del campo visual
3 Clasificador N.3
Produce parpadeo al trabajador
Se percibe efectos estroboscopios
No posee un programa de mantenimiento
4 Embonchador N.1
Las lamparas se encuentran deterioradas
No posee un programa de mantenimiento
5 Embonchador N.2

Las lamparas se encuentran deterioradas



62

No posee un programa de mantenimiento

6 Embonchador N.3
No tiene suficiente iluminacion para realizar la tarea
No posee un programa de mantenimiento
7 Cuartos Frios No tiene suficiente iluminacion para realizar la tarea
Las ldmparas se encuentran fundidas, sucias
No posee un programa de mantenimiento
8 Papel y Cartén

Las lamparas se encuentran sucias

Fuente: Investigacion de Campo

Es necesario cambiar las lamparas fluorescentes por tubos leds debido a
que el trabajador en esta area presento varias molestias como parpadeos

dificultando la concentracion y alteracion al globo ocular.

Adicionalmente con cada deficiencia encontrada basarse en las guias de
soluciones para determinar un preciso medio correctivo al acondicionamiento

de la iluminacion.
3.11. PROPUESTA

En Seguridad y Salud Ocupacional después de la evaluacion se debe
mitigar los riesgos altos secuencialmente de los moderados, con las medidas
correctivas apropiadas a la realidad de la empresa.

Realizadas las evaluaciones objetivas utilizando el instrumento de
medicién (luxémetro) y subjetivas a través de la aplicacion del test de
iluminacion se ha propuesto realizar redistribuciones de los puestos de trabajo
o de las luminarias respectivamente a cada area que necesite un correctivo

necesario para mejorar el confort luminico del trabajador.

Es urgente que la empresa adopte un plan de mantenimiento de las
luminarias, debido a que se necesita de una inspeccion rutinaria de las
lamparas y asi verificar su estado y funcionamiento 6ptimo para la labor diaria

del trabajador.
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3.11.1. Redistribucion de los puestos de trabajo o luminarias

Para realizar la redistribucion de los puestos de trabajo e iluminarias se
ha tomado en cuenta las mediciones realizadas en cada area de trabajo,
posicion del trabajador con respecto a la luz que puede disponer, aspectos
fisicos de la empresa como las ventanas y su trasmision del haz de luz hacia
el interior del area de trabajo, ademas las capacidades que pueda tener el

trabajador o la tarea a realizarse.

Dentro de la parte administrativa se ha evaluado todas las areas teniendo
como resultado la deficiencia de iluminacién en cada uno de estos puestos de
trabajo, con excepcion del area de contabilidad que resulto excesiva, sin

embrago cada una de ellas se ha redistribuido de la siguiente manera:

Gerencia

GERENCIA

Figura 53: Plano de gerencia actual

Fuente: Investigacion de campo

En la evaluacion realizada se obtuvo un nivel medido minimo de 51 lux lo

que se encuentra por debajo del nivel minimo recomendado (300 lux).

Esta area posee una lampara incandescente y una ventana en su parte

lateral izquierdo.

Como defecto del area se verifico que la lampara no funcionaba y existian

persianas obstaculizando la luz natural.
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GERENCIA
1

Figura 54: Redistribucién del plano de gerencia

Fuente: Investigacion de Campo

Se ha propuesto redistribuir el puesto de trabajo y la lampara del area de
acuerdo a la figura 54, en este caso es necesario cambiar la lampara y optar

por el cambio de direccion propuesto al puesto de trabajo.

Se debe ubicar el puesto de trabajo y la lampara como se observa en la
figura 54, el cual nos indica que el trabajador de ubicarse de espaldas a la
ventana, de esta manera obtendra una mejor perspectiva e iluminacion en su
entorno, ya que obtendra mayor luz natural, no se debe implementar ningin
tipo de cortinas o persianas, ya que no existe ningun reflejo que se trasmita y
sea molesto para el trabajador, ademas es necesario implementar una
lampara con tubo led T8 10w en vez de la incandescente debido a que
contiene una mayor eficiencia energética, menor consumo y energia mas

limpia, de esta manera se normalizara la iluminacion en esa area de trabajo.

Ventas

P o
AN S
—

Figura 55: Plano de ventas actual

Fuente: Investigacién de campo
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En la evaluacion realizada se obtuvo un nivel medido minimo de 40.3 lux

lo que se encuentra por debajo del nivel minimo recomendado (300 lux).

Esta area posee dos lamparas incandescentes y un fluorescente, entre

escritorio se ha observado una ventana y dos en sus exteriores.

Como defecto del area se verifico que 1 lampara incandescente no
funcionaba y el fluorescente ya estaba deteriorado y molestos reflejos

producidos por el haz de luz que se proyecta en la ventana.

—

VENTAS

R [ ' r/

o

Figura 56: Redistribucién del plano de ventas

Fuente: Investigacion de campo

Se ha propuesto redistribuir el puesto de trabajo y las lamparas de
acuerdo a la figura 56, en este caso se debe intervenir con el molesto haz de

luz que se trasmite por las ventanas y el cambio de las 3 lamparas.

Se debe ubicar el puesto de trabajo y las lamparas como se observa en
la figura 56, el cual nos indica que los dos trabajadores deben ubicarse a lado
izquierdo de esta manera no tendran un golpe directo de los reflejos
producidos por el haz de luz trasmitido por la ventana y se podré
complementar con la implementacion de persianas, ademas es necesario
quitar las dos lamparas incandescentes y el fluorescente e intercambiarlas por
dos tubos leds T8 10w respectivamente, de esta manera se normalizara la
iluminacién en esa area de trabajo y la mejorara la concentracion del

trabajador en la labor cotidiana.
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Contabilidad

CONTABILIDAD

T »

Figura 57: Plano de contabilidad actual

Fuente: Investigacion de campo

En la evaluacion realizada se obtuvo un nivel medido minimo de 586 lux

lo que se encuentra por encima del nivel minimo recomendado (300 lux).

Esta area posee una lampara fluorescente y dos ventanas en su parte

lateral derecha y en la parte frontal al puesto de trabajo.

Como defecto del area se verifico que existen reflejos causados por el haz
de luz en la ventana lateral derecha y no existe ningun cubrimiento de las

ventanas que obstaculicen el reflejo directo del haz de luz.

CONTABILIDAD

I |

Figura 58: Redistribucién del plano de contabilidad

Fuente: Investigacion de campo
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Se ha propuesto redistribuir el puesto de trabajo y la lampara de acuerdo
a la figura 58, en este caso se requiere disminuir la iluminacién en esta area
e intervenir en los reflejos causados por el haz de luz trasmitido por las

ventanas.

Se debe ubicar el puesto de trabajo y la ldAmpara como se observa en la
figura 58, el cual nos indica que a pesar de que el puesto de trabajo mantenga
Su posicién en esa misma direccion, es necesario cubrir las dos ventanas con
persianas enrollables de esta manera se mantendra luz natural precisa y se
evitara el reflejo molestoso para el trabajador, ademas se debera trasladar el
fluorescente al centro de la oficina, es recomendable cambiar el fluorescente
por un tubo led T8 10w asi se manejara en el entorno energia mas limpia y
eficiencia energética, de esta manera se normalizara la iluminacion en esa
area de trabajo.

Jefe Postcosecha

JEFE DE POST-
COSECHA

Figura 59: Plano de jefe de postcosecha actual

Fuente: Investigacién de campo

En la evaluacion realizada se obtuvo un nivel medido minimo de 200 lux

lo que se encuentra por debajo del nivel minimo recomendado (300 lux).

Esta area posee una lampara fluorescente y una ventana en la parte

anterior del trabajador
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Como defecto del area se verifico que la lampara fluorescente se
encontraba deteriorada.

JEFE DE POST-
COSECHA -

Figura 60: Redistribucién del plano de jefe de postcosecha

Fuente: Investigacion de campo

Se ha propuesto mantener el puesto de trabajo de acuerdo a la figura 60,

sin embargo es primordial cambiar la lampara.

Se debe mantener el puesto de trabajo, tal cual se observa en la figura
60, el cual nos indica que el trabajador de ubicarse de espaldas a la ventana,
de esta manera obtendra una mejor perspectiva e iluminacion en su entorno,
ya que obtendra mayor luz natural, no se debe implementar ninguan tipo de
cortinas o persianas, ya que no existe ningun reflejo que se trasmita y sea
molesto para el trabajador, sin embargo se debe cambiar el fluorescente por

un tubo led T8 10w el cual permitird una mayor eficiencia energética.

Departamento Técnico y financiero

[P—l

DEPARTAMENTO
TECNICO

Figura 61: Plano del dep. Financiero — técnico

Fuente: Investigacion de Campo
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En la evaluacion realizada en el departamento técnico se obtuvo un nivel
medido minimo de 107.0 lux lo que se encuentra por debajo del nivel minimo

recomendado (300 lux)

En la evaluacion realizada en el departamento financiero se obtuvo un
nivel medido minimo de 103.2 lux lo que se encuentra por debajo del nivel

minimo recomendado (300 lux)

En esta area se presentan dos puestos de trabajo, el departamento
financiero y técnico, donde comparten una lampara incandescente y dos
ventanas tanto lateralmente como posteriormente como se observa en la

figura 61.

Como defecto del area se verifico que solamente se utiliza una lampara
incandescente, para abastecer a los dos puestos de trabajo la cual se

encontraba deteriorada.

ERARTAMENTO DEPARTAMENTO
INANCIERO TECNICO

N |

Figura 62: Redistribucién del plano financiero — técnico

Fuente: Investigacién de campo

Se ha propuesto redistribuir los puestos de trabajo y la lampara de
acuerdo a la figura 62, debido a que dos puestos de trabajo comparten una
misma area es necesario cambiar el tipo de lampara para un mejor flujo

luminoso en toda la habitacion.

Se debe ubicar los puestos de trabajo y la lampara como se observa en

la figura 62, el cual nos indica que los dos puestos tienen que estar
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paralelamente alineados y los dos trabajadores deben estar a espaldas de la
ventana, no se debe implementar ningun tipo de cortinas o persianas, ya que
no existe ningun reflejo que se trasmita y sea molesto para los dos
trabajadores, pero es imprescindible cambiar la lampara incandescente por
una lampara con tubo led T8 10w, de esta manera trasmitira mayor eficiencia
energética para ambos puestos de trabajo, normalizando la iluminacién en esa

area de trabajo.

Dentro de la parte operativa se ha evaluado todas las areas teniendo
como resultado la deficiencia de iluminacion en la parte de Embonchadores y
en cuartos frios, el restante de las areas evaluadas registra normalidad sin

perjuicios para el trabajador en cuanto a iluminacién.

Embonchadores

EMBONCHADCR
1
EMBONCHADOR
@

EMBONCHADOR

3
EMBONCHADOR

4

—— C|— =
Figura 63: plano de Embonchadores

Fuente: Investigacion de campo

En la evaluacion realizada se obtuvo un nivel medido minimo de 158.6
(N.1), 121 (N.2), 98.7 (N.3) luxes lo que se encuentra por debajo del nivel

minimo recomendado (200 lux).

Esta area posee 4 lamparas fluorescentes y una ventana en la parte lateral
superior derecha.

Como defecto del area se verifico que dos de las lamparas fluorescentes

se encontraban deterioradas, sucias y una no funcionaba.
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Figura 64: Redistribucion del plano Embonchadores

Fuente: Investigacién de campo

Se ha propuesto redistribuir las lamparas de acuerdo a la figura 64, en
este caso es necesario cambiar las 4 lamparas fluorescentes sin necesidad
de mover el puesto de trabajo, ademas la trasmisioén de la iluminacion natural

por la ventana ayudara en iluminar mejor el area.

Se debe ubicar las lamparas como se observa en la figura 64, el cual nos
indica que no se hara movimientos de direccion de los puestos de trabajo, sin
embargo se deben cambiar las cuatro lamparas fluorescentes por cuatro
lamparas con tubos led T8 10w, de esta manera brindaran una mayor
eficiencia energética, con energia mas limpia y se evitara deslumbramientos
por los trabajadores, no se recomienda implementar ningun tipo de cortinas o
persianas, ya que no existe ningun reflejo que se trasmita y sea molesto para

los dos trabajadores

>

Cuartos Frios

CUARTOS FRIDS

-

I I

Figura 65: Plano de cuartos frios

Fuente: Investigacién de campo



72

En la evaluacion realizada se obtuvo un nivel medido minimo de 90.1 lux

lo que se encuentra por debajo del nivel minimo recomendado (300 lux).
Esta area posee 2 lamparas incandescentes

Como defecto del area se verifico que las dos lamparas no funcionaban,
el personal no contaba con la ropa de trabajo adecuada para trabajar a estas

temperaturas.

/H CUARTOS FRIOS

T [

Figura 66: Redistribucion del plano de cuartos frios

Fuente: Investigacion de Campo

Se ha propuesto redistribuir las lamparas del area de acuerdo a la figura
66, en este caso es necesario cambiar las 2 lAmparas incandescentes, y

aumentar otras dos para adquirir la iluminacion necesaria.

Se debe ubicar las cuatro ldamparas como en la figura 66, cambiar las dos
lamparas incandescentes por 2 de tubo led T8 10w, ademas se debe
implementar dos lamparas con tubo led, de esta manera brindara una mayor

eficiencia energética, con energia mas limpia.
3.11.2. Plan de Mantenimiento para luminarias

Se ha propuesto implementar un plan de mantenimiento para la empresa
Sambel Flowers, de esta manera se verificard con tareas preventivas y

programadas el funcionamiento de las luminarias en las areas administrativas
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y operacionales de la empresa, de esta manera se pretende mantener las

luminarias en un estado 6ptimo y funcional.

Recursos
Los recursos necesarios que se necesitaran seran:
e Humanos:

Todo el personal involucrado en cumplir con las actividades correctivas y
programadas, en este caso se hara cargo el técnico S.S.0. y un técnico en

manteamiento de luminarias

e Tecnologicos:

Todos los equipos e instrumentos que se va a utilizar para cumplir con las

actividades.
e Econdmicos:

El costo de los materiales, equipos y la mano de obra del técnico en
manteamiento con el que se debe disponer para dar cumplimiento a la

actividad.
Fechas programadas

Para dar cumplimento a las actividades programadas del plan de
mantenimiento de las luminarias se ha procedido hacer un cronograma, con
dia, mes y afo, es estrictamente cumplir con las fechas sefaladas, asi se

tendra un control periédico de las actividades en el plan (ver anexo B).
Actividades

Las actividades a realizarse deberan cumplir con el objetivo propuesto
para del plan de mantenimiento de esta manera debera abarcar inspecciones

de ldmparas, funcionamientos y reemplazos de los objetos (ver anexo A)
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Actividad Programada

Actividad Cumplida
Actividad no cumplida

Actividad Reprogramada

Una vez finalizada la redistribucion de puestos de trabajo y ldmparas el
técnico encargado de la empresa Sambel Flowers debera optar por tomar esta
propuesta como una guia a seguir para mejorar el confort luminico de sus

trabajadores.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

La informacion obtenida acerca de la iluminacion, sus reqguerimientos,
deficiencias y efectos ayudd a conocer acerca de temas fundamentales y
necesarios para aplicarlos y poder desarrollar con una mejor eficacia el
contenido de la investigacion, temas como propiedades oOpticas, sistema
de iluminacion y trastornos oculares favorecieron para mantener una
perspectiva real sobre como podemos acondicionar la iluminacion en un
puesto de trabajo y determinar los diferentes trastornos oculares que se
pueden producir si no se le brinda al trabajador un confort luminico

adecuado.

Las evaluaciones realizadas en las &reas administrativas y operativas de
la empresa ayudaron a determinar de manera objetiva los valores
luminicos mas criticos en cada puesto de trabajo, de esta manera, se pudo
proponer una redistribucion de las luminarias, la sustitucion e intercambio
por otras mas optimas y eficientes, implementar ciertos accesorios y al
cambiar la direccion de los puestos de trabajo; permitira remediar areas
como la de cuartos frios, que es la mas critica de todas, las cuales
mejoraran completamente el ambiente luminico del area de trabajo con

una mejor eficiencia energética.

La aplicacion del test de iluminacion de las luminarias aportaran a
mantener un sistema de iluminacibn mas o6ptimo y eficiente en las
instalaciones de la empresa; el plan de mantenimiento permitira realizar
las inspecciones peridédicas de lamparas, cableados, interruptores y
cumplir con las actividades programadas como limpieza y reemplazos por
dispositivos que mejoren notablemente el uso de las mismas, aportando

al trabajador un ambiente luminico muy favorable para su tarea diaria.
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4.2. RECOMENDACIONES

Es importante realizar una recoleccion de informacion de varios autores
sobre la iluminacién, factores, sistemas y posibles problemas que puedan
causar al trabajador para tener un contenido mas confiable, extenso y
didactico, esto ayudara al entendimiento de muchas incégnitas y
probleméticas que se puedan tener a lo largo del desarrollo del tema, de
esta manera tendremos claro el contenido que se va a necesitar para
realizar la parte técnica del proyecto, o lo que se necesita para ponerle en

practica.

Es necesario e importante realizar las mediciones con un instrumento
certificado y calibrado, de esta manera su nivel de error sera bajo y no se
vera afectado en los resultados obtenidos, adicionalmente un reglamento
vigente que sirva como sustento para determinar sus valores limites,
como ejemplo se ha utilizado para este proyecto el decreto ejecutivo 2393,
el cual debe estar actualizado y estar acorde a las situaciones en cada
escenario, asi no nos encontraremos con resultados erréneos o fuera de

su realidad.

Tener en cuenta la propuesta técnica realizada en este proyecto para
redistribuir los puestos de trabajo y las luminarias en cada una de las
areas realizadas, tal cual se indica en el proyecto de esta manera se prevé
mejorar el confort luminico y mejorar la salud visual de los trabajadores,
la aplicacion de las actividades programadas en el plan de mantenimiento
permitira disponer de un sistema de iluminacién en buenas condiciones,
adicionalmente considerar las lamparas con tubo led T8 10w como
reemplazo de las fluorescentes y las lamparas inservibles, asi la empresa
obtendra una mayor eficiencia energética, con un bajo consumo y energia

limpia.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ACOMODACION VISUAL.- Es la capacidad del ojo para enfocar a diferentes

distancias.

ADAPTACION VISUAL .- Proceso de adaptacion del ojo a distintos niveles de
luminosidad. Es mas rapida de niveles de iluminacion bajos a altos que

viceversa.

AGUDEZA VISUAL.- Capacidad de percibir y discriminar visualmente los

detalles mas pequefios.

BALASTOS ELECTRONICOS.- Dispositivos que convierten la corriente

eléctrica alterna de 50 Hz en otra de varios miles de Hz.

CONFORT LUMINICO.- Se refiere a la percepcion a través del sentido de la
vista de manera preponderante a los aspectos fisicos, fisiolégicos y
psicologicos relacionados con la luz.

CONFORT VISUAL.- Se refiere principalmente a los aspectos psicologicos
relacionados con la percepcion espacial y de los objetos que rodean al

individuo.

DESLUMBRAMIENTO.- Se produce cuando dentro del campo visual existen

objetos o superficies con una luminosidad excesiva

EFECTOS ESTROBOSCOPICOS.- Se producen cuando se contemplan

objetos en movimiento iluminados con luz fluctuante.

ILUMINACION INADECUADA.- Apreciacion errénea de la posicién, forma o
velocidad de un objeto puede provocar errores y accidentes, debidos, en la

mayoria de los casos, a falta de visibilidad y deslumbramiento

ILUMINACION INDUSTRIAL.- Es aquel sistema de iluminacion cuya principal
finalidad es facilitar la visualizacion de las cosas en unas condiciones

aceptables de eficacia, comodidad y seguridad.
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LUXOMETRO.- Es un instrumento de medicion que permite medir simple y

rapidamente la iluminancia real y no subjetiva de un ambiente.

REFLECTANCIA.- Relacion entre el flujo de luz reflejado por una superficie y

el flujo de luz que recibe.

REFLEJOS MOLESTOS.- Se producen cuando un objeto brillante se refleja

sobre alguna superficie pulida situada en el entorno visual.
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