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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de investigacion es realizado en las areas de trabajo de
laempresa Arboriente S.A., inicia con el diagnostico de condiciones subestandar de
iluminacion a través de registros basado en lineamientos del Decreto Ejecutivo 2393
y Notas Técnicas de Prevencion del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo de Espafia para identificar las inconformidades de las condiciones de
iluminacion actual. Se evaldan los niveles de iluminacion promedio en areas y
puestos de trabajo y se compara con la norma UNE-EN-12464.1:2012 para
actividades de oficina y trabajo de tratamiento de la madera; también se evalta la
calidad de iluminacion con la norma NOM-025-STPS-2008 en cuanto al factor de

uniformidad en espacios fisicos y factor de reflexion en paredes y planos de trabajo.

La propuesta estd enfocada en el redisefio de las condiciones de iluminacion que
permita mejorar la calidad e iluminanciapor medio de la seleccion técnica de
luminarias y una distribucion uniforme de flujo luminoso en las areas. Por ultimo,
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EXECUTIVE SUMMARY

This project of investigation is done in the work areas in the Arboriente Company
S.A., begins with the diagnostic of substandard lighting conditions through of records
helped in lineaments executive order 2393 and techniques notes of prevention of the
National Institute of safety and hygiene at work in Spain to identify the unconformity
of the conditions of present lighting. Is evaluated the levels of average lighting in
areas and job positions and is compared with UNE-EN- 12464.1:2012 standard to
office activities and work in work of wood processing, also is evaluated the lighting
quality with NOM-025-STPS-2008 as for the factor of uniformity in physical spaces

and factor of reflection on walls and working plan.

The proposal is focused in the design of the lighting conditions which permit to
improve the quality of illuminance through a technique choice of lights and an equal
distribution of lighting flow in the areas. Finally, includes a maintenance process of

the lighting system indoors.

Keywords: substandard lighting conditions, diagnostic, illuminance, factor of
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INTRODUCCION

El trabajo de investigacion titulado “Condiciones subestandar de iluminacién ysu
incidencia en la iluminancia de la empresa Arboriente S.A”.Su importancia se enfoca
en el diagnostico de condiciones y medicién de iluminancia en areas administrativas
y operativas para luego proponer medidas técnicas de control de iluminacion en los
entornos de trabajo.

La presente investigacion esta estructurada por capitulos:

El capitulo I nombrado EL PROBLEMA, seencuentra la contextualizacion, el &rbol
de problemas, analisis critico, prognosis, formulacion del problema, interrogantes de
la investigacion, delimitacion de la investigacion, justificacion, objetivos generales y

objetivos especificos.

El capitulo 1l llamado MARCO TEORICO, contiene los antecedentes investigativos,
fundamentacion filosofica, tecnoldgica, administrativa, legal, red de inclusiones

conceptuales, constelaciones de ideas de las variables, hipotesis.

El capitulo 1l1hace referencia a la METODOLOGIA, comprende la modalidad basica
de la investigacion, poblacién y muestra, operacionalizacion de variables, técnicas e
instrumentos, plan de recoleccion de informacién, plan de procesamiento de la

informacion y analisis e interpretacion de datos.

El capitulo IV correspondiente ala utilizacion de técnicas e instrumentos de
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADO vyla verificacion de la
hipdtesis, en el capitulo V se establece las CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES que se obtiene de la investigacién, acorde a los objetivos

propuestos.

En el capitulo final VI esta la PROPUESTA, la misma esta conformada por el titulo,

la justificacidn, los objetivos, modelo operativo y administracion de la propuesta.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Tema

CONDICIONES SUBESTANDAR DE ILUMINACION Y SU INCIDENCIA EN
LA ILUMINANCIA DE LA EMPRESA ARBORIENTE S.A.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Contextualizacion

Para los especialistas en salud ocupacional (Beltran & Merchan, 2013). “la
iluminacion en cualquier lugar es fundamental, sea una vivienda, una oficina u otro
lugar, no solopor el aspecto econémico cuando se habla de un ambiente de trabajo

confortable, sino por su influenciadirecta en la salud visual de las personas”.

También el Ingeniero (Caminos, 2011) en una investigacion afirma que “en
funcion de la forma de vida el hombre se encuentra trabajando en lugares en donde la
luz diurna es cada vez mas deficiente, por lo que se hace necesario el desarrollo del
alumbrado artificial dentro de particulares exigencias de calidad, con el objeto de
completar adecuadamente la iluminacién natural o reemplazarla totalmente en
determinadas circunstancias. Suponiendo siempre que este alumbrado artificial debe
satisfacer plenamente las necesidades del usuario en funcion del requerimiento de la

tarea a realizar”.



Ademaés (Gonzales, 2014) dice que “las condiciones deficientes de iluminacién en los
lugares de trabajo, claramente, pueden ser factores de riesgo de accidentes, causantes
de errores y reducir la eficiencia del trabajo debido al disconfort de los trabajadores”.

Segun (Alabern et al., 2004) realizaron una investigacion de 12 empresas acerca de
instalaciones de iluminacion en industrias de la provincia de Barcelona de Espafia y
determinan que “Dentro del grupo de luminarias con lamparas fluorescentes, las
luminarias sin pantalla reflectora serian las que alcanzarian niveles de
deslumbramiento molesto, sustancialmente, mas elevados que el resto de
luminarias.En el caso de luminarias con lamparas de gran potencia, las luminarias con
lamparas de halogenuros metélicos registran valores de deslumbramientos mayores

respecto de la misma clase de luminaria, pero con lamparas de vapor de mercurio”.

La Organizacién Internacional del Trabajo menciona que, “una iluminacion
deficiente en los puestos de trabajo conduce a una productividad méas baja y a una
calidad pobre. En lostrabajadores puede causar una tension ocular innecesaria, fatiga
visual y dolores de cabeza. Una mejor iluminacién se paga con una mayor eficiencia

productiva y con una productividad mas alta” (OIT, 2013).

Las empresas en el Ecuador deben cumplir con normativas de prevencién de riesgos
laborales técnico-legal de acuerdo a su linea de negocio ya sean estas industriales,

comerciales, obra civil, mineras, etc.

Sin embargo, en factores de riesgos fisicos, exclusivamente iluminacién en areas y
puestos de trabajo, no se cuenta con protocolos o procedimientos establecidos por
dichos entes de control, de tal manera que debemos adoptar normas y estandares de
convenios internacionales suscritos por el Ecuador, segun dice la Resolucion C.D.

513 del IESS Art. 54 Parametros técnicos para la evaluacién de factores de riesgo.



Arboriente S.A., estd comprometida con la seguridad y salud de sus trabajadores,
segun recita su Politica de Seguridad y Salud en el Trabajo; sin embargo, cabe indicar
que en areas administrativas no se han gestionado los riesgos que estan presentes en
dicha zona, en especial los factores de riesgo fisico como es la iluminacién en areas y
puestos de trabajo, ya que una adecuada iluminacion en el area y en el puesto de
trabajo es fundamental para realizar las actividades sin afectara la seguridad y salud
del trabajador usuario del area.

Por otra parte, se puede mencionar que las condiciones de iluminacion no
proporcionan un entorno visual 6ptimo y confortable para el trabajador; es decir, que
se desconocen las condiciones subestandar de iluminacion que estan afectando al
confort luminico del ambiente de trabajo tanto en oficinas como en la planta

industrial.

Se puede mencionar que en areas y puestos de trabajo en oficinas no existe un
estudio sobre éste factor, por lo que sedesconocen los niveles de iluminacion,
deslumbramientos y uniformidad de luminosidad;sin embargo, en la planta industrial
han realizado mediciones de iluminancia, pero no existe un registro de condiciones
subestandar de iluminacién que permita identificar lo queestaafectando al ambiente

luminoso.

Finalmente, cabe indicar que se evidencia lamparas desnudas y mal distribuidas,
condiciones que son molestosas y perturbadoras para el ojo humano; no existen un
buen sistema de iluminacion natural y artificial que ayude a mejorar las tareas
visuales de acuerdo a la actividad a ejecutar, con posibles efectos adversos en la salud
visual que se convertiran en ausentismo laboral y repercutira en la productividad y

economia de la empresa.



Efecto Niveles ineficientes de No hay uniformidad de Existencia de

I . . . ilumi i : deslumbramiento en
iluminancia seg(in normativa Hluminancia en areas y 1810 de trabal
puestos de trabajo plano de trabajo

Problema Ambiente luminoso inadecuado en areas y puestos de trabajo

Condiciones subestandar de Inadecuada distribucién Inexistencia de un
Causa iluminacion luminarias disefio de seleccion

y tipos de puntos de
luz

Gréfico N° 1. Arbol del Problema
Elaborado por: Investigador



1.2.2 Anélisis critico

La empresa Arboriente S.A., en la actualidad carece de un diagnéstico de condiciones
subestandarde iluminacién en las &reas y puestos de trabajo, motivo por el cual los
trabajadores estadn expuestos a niveles deficientes de iluminancia, ya sea esta por
carencia 0 excesiva cantidad de niveles de iluminacion en sus labores diarias,lo
quepueden generar efectos en la salud del trabajador con la aparicién de sintomas de
fatiga visual, como consecuencia de un esfuerzo prolongado de la vision en realizar
sus tareas administrativas y operativas. Por otra parte, la empresa no estd cumpliendo
con la normativa de seguridad y salud ocupacional vigente en el pais y sobre todo la

falta de atencion en la salud y bienestar visual del personal.

El sistema de iluminacidn carece de luminarias, debido a que desconocen de aspectos
como estandares y protocolos de iluminacion, tipos de luminarias a hacer
implementadas con respecto a las areas y puestos de trabajo en oficinas y planta
industrial; esto hace que no haya un buen ambiente luminoso respecto a uniformidad
de iluminancias y niveles de iluminacion a los cuales el personal administrativo y
operativoestan expuestos. Por otra parte, las instalaciones o infraestructura han sido
construidas sin regulacion técnica y de seguridad, ocasionando que la iluminacion
artificial prevalezca sobre la iluminacidn natural, de tal manera que los trabajadores

desarrollan sus actividades bajo estos parametros perjudiciales para su salud visual.

La inexistencia de un disefio de seleccion ytipos de puntos luz a colocar en las
instalaciones de Arboriente S.A., genera que no haya un estandar de caracteristicas y
tipos de ldAmpara a utilizar en las areas de trabajo de acuerdo a la tarea visual, ya que
estds van relacionados con la cantidad y lacalidad de la luz que produzca dicha
lampara y su consumo energético que puede presentar un gasto innecesario para la
empresa.Debido a dicha causa descrita anteriormente se producendeslumbramientos

directose indirectos, niveles inadecuadosde iluminancia a los cuales los trabajadores



estan expuestos en sus puestos de trabajo, de tal manera que no se garantiza un

ambiente adecuado de iluminacién.

1.2.3 Prognosis

De continuar con condiciones subestandar de iluminacion, el area y los puestos de
trabajo van seguir presentando niveles ineficientes de iluminancia por fuera de los
valores establecidos en la normativa, lo que a su vez se incurre en una falta e

incumplimiento de la legislacion referente a la prevencion de riesgos laborales.

De persistir la inexistencia de luminarias en los puestos de trabajo, el problema de
uniformidad de iluminancia ira mermando la capacidad visual de los empleados
usuarios del area y del puesto de trabajo, lo que a futuro podria desencadenar en la
aparicion de una enfermedad profesional por pérdida de agudeza visual de los

trabajadores.

De proliferar la inexistencia de un disefio de seleccion y tipo de puntos de luz, los
deslumbramientos en el puesto de trabajo serdn una constante diaria en el puesto
trabajo del empleado lo quepuede provocar de esta manera ausentismo laboral que
afectara en la productividad y economia de la empresa, respecto a indemnizaciones,
multas y sanciones por inobservancia a la normativa vigente de seguridad y salud

ocupacional regulada por organismos de control en el pais.

1.2.4 Formulacion del problema

¢Como incidenlas condiciones subestandar de iluminacion en la iluminancia de la

empresa Arboriente S.A.?



1.2.5 Interrogantes de la investigacion

¢Existe un diagnostico de las condiciones subestdndar deiluminacionen la empresa
Arboriente S. A.?

¢Cuadles son los niveles de iluminacién en areas y puestos de trabajo de la empresa
Arboriente S.A.?

¢Existen alternativas de solucion al problema planteado?

1.2.6 Delimitacion de la investigacion

Area académica: Ingenieria

Linea de investigacion: Sistemas de control

Sub-linea de investigacion: Seguridad y prevencion de riesgos laborales
Delimitacion  Espacial: La  investigacion se  desarrolld en las
instalacionesadministrativas y plantaindustrial de la empresa Arboriente S.A. ubicado
en la ciudad de Puyo.

Delimitacion Temporal: Se desarrollodesde el mes de julio de 2017 a julio de 2018.
Unidades de Observacion:Areas y Puestos de trabajo administrativos y operativos

de la planta industrial de tratamiento de la madera.

1.3 Justificacién

La investigacion tiene el interés en evaluar los niveles de iluminacion en areas y
puestos de trabajo administrativo, basdndose en el cumplimiento de normativa

técnico-legal de seguridad y salud ocupacional e identificar condiciones luminicas,



las cuales repercuten en una iluminacion adecuada en el plano de trabajo y determinar

alternativas de solucién al problema identificado.

El presente trabajo de investigacién es importante porque a través de este estudio
permitird mejorar la iluminacion en puestos de trabajo, de esta manera minimizando

una posible afectacion a la salud de los trabajadores.

Esta investigacion es original, ya que no existe una evaluacién de niveles de
iluminacidn en éareas y puestos administrativos y operativos de la empresa Arboriente

S.A., y el aporte tecnico se dara segun la naturaleza y actividad de la empresa.

Existe factibilidad para realizar la investigacion porque se dispone de los
conocimientos suficientes del investigador, facilidad para acceder a la informacion,
suficiente bibliografia especializada, recursos tecnoldgicos y econémicos necesarios y

el tiempo previsto para culminar el trabajo de grado.

Los beneficiarios de este proyecto son los trabajadores que conoceran los riesgos por
iluminacion, la alta direccion de la empresa podra tomar decisiones acertadas por
medio de esta investigacion, sirve como fuente bibliografica para estudiantes
universitarios de todo el pais y los lectores que tengan interés por consultar este tema

de trabajo de grado.

El trabajo de investigacion tiene utilidad tedrica porque se acudird a fuentes de
informacion bibliografica actualizada y especializada en temas de seguridad e higiene
industrial, etc. Ademas, esta investigacion servira como referente para consulta de
lectores y estudiantes. Es de utilidad préactica porque pretende dar solucion al

problema planteado de manera que se cumplan los objetivos a cabalidad.



1.4 Objetivos

1.4.1 General

Determinar las condiciones subestandar de iluminacién y su incidencia en la

iluminancia de la empresa Arboriente S. A.

1.4.2 Especificos
» Diagnosticar las condiciones subestandar de iluminacion mediante

lineamientos del D.E. 2393 Y NTP-INSHT en oficinas y planta industrial de
la empresa Arboriente S. A.

» Evaluar los niveles de iluminacién aplicando las normas UNE-EN 12464-1 y
NOM-025-STPS en éareas y puestos de trabajo en oficinas y planta industrial

de la empresa Arboriente S. A.

» Establecer alternativas de solucion al problema planteado.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

Revisando las principales universidades se encuentran tesis y articulos cientificos
referentes a estudios de cuarto nivel de seguridad y salud ocupacional, los mismos

que se describen a continuacion:

VINICIO FABIAN ORTEGA ROMERO (2017) “LA ILUMINACION Y SU
IMPACTO EN LA SEGURIDAD LABORAL DE LOS TRABAJADORES DEL
CAMAL MUNICIPAL DE LA CIUDAD DE AMBATO”

La tesis concluye que el 64,29% de las areas presentan una deficiente dosis de
iluminacion, es decir, no cumplen con los niveles minimos de iluminacion
establecidos en la NORMA UNE-EN 12464-1 (Ortega, 2017); ademas concluye que
el 71,43 % de las paredes tanto de las areas de produccién y administrativa presentan
valores que sobrepasan los niveles maximos establecidos para el factor de reflexion,
esto se debe a que el terminado de las mismas presentan una caracteristica de tipo
brillante, lo que conlleva a que se produzca un mayor deslumbramiento, de igual
forma en los puestos de trabajo no se encuentran bien posicionados y presentan
texturas reflejantes, produciendo molestias en la vision de los colaboradores (Ortega,
2017).
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MARCO ANTONIO MEDINA FREIRE (2013) “LA ILUMINACION Y SU
INCIDENCIA EN LOS ACCIDENTES DE TRABAJO DENTRO DE LOS
EDIFICIOS INSTITUCIONALES DE LA EMPRESA ELECTRICA AMBATO
REGIONAL CENTRO NORTE S.A. DE LA CIUDAD DE AMBATO”

En la tesis (Medina, 2013), presenta las siguientes conclusiones:

Que 65 é&reas del edificio institucional y 44 é&reas del edificio expansion,
presentan una deficiente dosis de iluminacion, es decir, no cumplen con los
niveles minimos de iluminacion recomendados en la NORMA UNE-EN
12464-1.

Que en lo concerniente al factor de reflexion analizado en cada uno de los
puestos de trabajo, la mayor parte de ellos se encuentran dentro de los niveles
permisibles; respecto a los puestos de trabajo que se han hallado
inconformidades, basicamente tiene como causales el hecho de que en su
superficie de trabajo contienen vidrio, lo que origina mayor reflectividad, asi
como también la ubicacion no es la apropiada, ocasionando un mayor
deslumbramiento; razones por las cuales presentan porcentajes que exceden
los niveles maximos permisibles del factor de reflexion adecuados, dando

lugar a que rapidamente se presente cansancio visual en el trabajador.

La mayoria de las paredes tanto del edificio institucional, como el edificio en

expansion presentan porcentajes que sobrepasan los niveles maximos permisibles del

factor de reflexion, esto basicamente a que el terminado de las mismas presentan una

caracteristica brillante, lo que suscita a que se produzca un mayor deslumbramiento,

de igual forma en ciertos pisos se presentan colores intensos, produciendo un

inadecuado confort visual.
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CRISTIAN FREDY ESCOBAR VINUEZA (2014) “EVALUACION DE LOS
NIVELES DE RUIDO, ILUMINACION, TEMPERATURA Y SU EFECTO EN
LAS ENFERMEDADES PROFESIONALES EN LA EMPRESA CODELITESA
S.A”

La tesis concluye que del analisis de iluminacién se puede mencionar que las areas
administrativas como Facturacion y RRHH tienen un problema con una baja
proporcionalidad de luminarias, esto es debido a que las dos oficinas se encuentran al
costado juntas y no ingresa luz natural adicional el ventanal es oscuro (Escobar,
2014).

JUAN PABLO SIERRA ZEAS (2017) “MEDICION Y EVALUACION DEL
CONFORT LUMINICO, TERMICO y SONORO AL QUE ESTA EXPUESTO EL
PERSONAL ADMINISTRATIVO DE LA CONSTRUCTORA CHINA
GEZHOUBA GROUP COMPANY”

La tesis concluye que se deben instalar un mayor nimero de luminarias en todos los
blogues administrativos y mejorar la distribucion de las existentes, para cumplir con
los valores establecidos en la norma europea UNE-EN 12464-1:2011, reduciendo los

efectos que se presentan por el disconfort luminico.

ANDREA CATALINA GARRIDO LOPEZ - YULLY ALEJANDRA TRUIJILLO
BAUTISTA (2015) “ESTUDIO DE ILUMINACION DE LOS PUESTOS DE
TRABAJO ADMINISTRATIVOS DE LA EMPRESA COMERCIALIZADORA
INTERNACIONAL VERDE AZUL S.A.”

La tesis concluye que la Oficina 1 y 2; el nivel de iluminacion supera el rango
establecido por el RETILAP generalmente en horas de la tarde. Lo cual puede llevar a

que una persona que se encuentre laborando pueda sufrir de fatiga visual y/o
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deslumbramientos afectando de esta manera la salud integral de la persona y su
rendimiento laboral (Garrido & Trujillo, 2015).

JHON JAIRO BELTRAN MOLINA - CLAUDIA ELIZABETH MERCHAN
AREVALO (2013)” NIVELES DE ILUMINACION Y SU RELACION CON LOS
POSIBLES EFECTOS VISUALES EN LOS EMPLEADOS DE UNA IPS DE
BOGOTA”

El articulo cientifico concluye que las deficiencias de la iluminacién en el lugar de
trabajo que se convierten en un disconfort para la realizacion de las actividades del
trabajador, se evidencia en la presencia de sintomatologia que afecta tanto el normal
desempefio de los funcionarios de la IPS como la eficiencia de las tareas asignadas,
debido a la importancia que tiene la iluminacion en el desarrollo de la actividad
humana, es necesario que se tomen acciones inmediatas cada vez que se observe
alguna condicion por debajo del estandar propuesto por la literatura o por la
normatividad colombiana, debido a que una demora en la toma de acciones afecta la
salud y la seguridad del trabajador (Beltran & Merchan, 2013).

2.2 Fundamentacion Filoséfica

La presente investigacion se fundamenté bajo el paradigma critico-propositivo, la
misma que busca promover una participacion activa, enfocandose en una actuacion
critica y creativa, teniendo como finalidad generar opciones o alternativas de solucién
al problema de iluminacion inadecuada en areas y puestos de trabajo administrativo

con posibles efectos en la salud de los trabajadores.

Segun (Herrera, 2011) “Critico porque cuestiona los esquemas molde de hacer
investigacion que estan comprometidas con la logica instrumental del poder; porque

impugna las explicaciones reducidas a la causalidad lineal. Propositivo en cuanto la
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investigacion no se detiene en la contemplacion pasiva de los fendbmenos, sino que
ademas plantea alternativas de solucion construidas en un clima de sinergia y pro
actividad. Este enfoque privilegia la interpretacion, comprension y explicacion de los

fendémenos sociales en perspectiva de totalidad.”

2.3 Fundamentacion Legal

Esta investigacion se sustentd en base a leyes, reglamentos y acuerdos que rige en
nuestro pais  en temas de seguridad y salud ocupacional, el presente trabajo

considera las siguientes:

Constitucion Politica del Ecuador. Art. 33: El trabajo es un derecho y un deber
social y un derecho econémico fuente de realizacion personal y base de la economia.
El estado garantiza a las personas trabajadoras el pleno respeto a su dignidad, una
vida decorosa, remuneraciones y retribuciones justas y el desempefio de un trabajo

saludable y libremente escogido o aceptado.

Constitucion Politica del Ecuador. Art. 326, literal 5; Toda persona tendra derecho
a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud,

integridad, seguridad, higiene y bienestar.

Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo Decisién 584. Capitulo
IV. Art. 18; en lo referente a desarrollar sus labores en un ambiente de trabajo
adecuado y propicio para el pleno ejercicio de sus facultades fisicas y mentales, que

garanticen su salud, seguridad y bienestar.

Caodigo del Trabajo. Art.38; en lo referente a los riesgos provenientes del trabajo.

Los riesgos provenientes del trabajo son de cargo del empleador y cuando, a
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consecuencia de ellos, el trabajador sufre dafio personal, estard en la obligacion de
indemnizarle de acuerdo con las disposiciones de este cddigo, siempre que tal
beneficio no le sea concedido por el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social.

Cddigo del Trabajo. Capitulo V. Art. 410; en cuanto a las obligaciones respecto de
la prevencién de riesgos. Los empleadores estdn obligados a asegurar a sus

trabajadores condiciones de trabajo que no presenten peligro para su salud o su vida.

Cddigo del Trabajo. Capitulo V. Art. 412 en relacion a preceptos para la
prevencion de riesgos. “1. Los locales de trabajo, tendran iluminacion y ventilacion
suficientes, se conservaran en estado de constante limpieza y al abrigo de toda

emanacion infecciosa”

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo Decreto Ejecutivo 2393. Art. 11 numeral 2, es obligacion del
empleador adoptar las medidas necesarias para la prevencion de riesgos que pueda
afectar a la salud y al bienestar de los trabajadores e los lugares de trabajo de su

responsabilidad.

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo Decreto Ejecutivo 2393. Art. 56 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

0jos.

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo, Decreto Ejecutivo 2393. Art. 57. Norma general, en las zonas

de trabajo que por su naturaleza carezcan de iluminacion natural, sea ésta
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insuficiente, o se proyecten sombras que dificulten las operaciones, se empleara la
iluminacion artificial adecuada, que deberd ofrecer garantias de seguridad, no viciar

la atmosfera del local ni presentar peligro de incendio o explosion.

Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo, Resolucién C.D. 513. Art.
55, Las empresas deberdn implementar mecanismos de prevencion de riesgos del
trabajo, como medio de cumplimiento obligatorio de las normas legales o

reglamentarias, haciendo énfasis en lo referente a la accién técnica:

. Identificacion de peligros y factores de riesgo
. Medicion de factores de riesgo

. Evaluacion de factores de riesgo

. Control operativo integral

. Vigilancia ambiental laboral y de la salud

. Evaluaciones periodicas

2.4 Fundamentacion Técnica

En la presente investigacion se basé en normas técnicas internacionales que se

describen a continuacion.

e NOM-025-STPS: Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo

NORMA Oficial Mexicana, que establece los requerimientos de iluminacion en las
areas de los centros de trabajo, para que se cuentecon la cantidad de iluminacion
requerida para cada actividad visual, a fin de proveer un ambiente seguro ysaludable

en la realizacion de las tareas que desarrollen los trabajadores.
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e UNE-EN 12464-1: lluminacion de los lugares de trabajo

Esta norma europea especifica los requisitos de iluminacion para humanos en lugares
de trabajo en interiores, quesatisfacen las necesidades de confort y rendimiento visual
de personas con una capacidad visual normal. Sehan considerado todas las tareas
visuales corrientes, incluyendo los equipos con pantalla de visualizacion (EPV).

e NTP 211: lluminacion de los centros de trabajo
Las notas técnicas de prevencion (NTP) son guias de buenas précticas emitidas por el

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT). Sus indicaciones

no son obligatorias salvo que estén recogidas en una disposicionnormativa vigente.
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2.5 Categorias Fundamentales

2.5.1 Gréficos de inclusion interrelacionados

Prevencion
de Riesgos
Laborales

Higiene
Industrial

Entorno
Laboral

Condicion
Subestandar
de

[uminacion

[luminancia

INCIDE

Variable Independiente Variable Dependiente

Grafico N° 2. Gréficos de inclusion interrelacionados
Elaborado por: Investigador
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2.5.2 Constelacion de ideas de la variable independiente

Clasificacion v
tipos de luminaria

Caracteristicas
de las lamparas

Frecuencia de reemplazamiento Sistema de Thominacid
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*  General localizado
¢ Localizado

Limpieza de
luminara v entorno

o Directa
o Semi-directa

¢  TUniforme

Tipos de
iluminacion

o Semi-mmdirecta
¢  Indirecta

Gréfico N° 3.Constelacion de ideas de la variable independiente
Elaborado por: Investigador

2.5.3 Constelacion de ideas de la variable dependiente
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Grafico N° 4. Constelacion de ideas de la variable dependiente
Elaborado por: Investigador
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2.6 Fundamentacién Tedrica

2.6.1 Fundamentacion tedrica de la variable independiente

Prevencion de riesgos laborales.

Segun la LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, se
puede decir que: “Se entenderd por prevencion de riesgo laboral el conjunto de
actividades o medidas adoptadas o previstas en todas las fases de actividad de la
empresa con el fin de evitar o disminuir los riesgos derivados del trabajo y la
posibilidad de que un trabajador sufra un determinado dafio como enfermedades

profesionales y accidentes laborales.”

Entorno laboral

El entorno laboral saludable son aquellos centros de trabajo en los que las
condiciones van dirigidas a lograr el bienestar de los trabajadores, pero no sélo en el
sentido de un buen ambiente fisico, se trata ademas de que existan buenas relaciones
personales, buena organizacion, salud emocional, y que se promueva el bienestar
familiar y social de los trabajadores a través de la proteccion de riesgos, estimulando
su autoestima y el control de su propia salud y del ambiente laboral. Todos estos

factores estan interrelacionados dindmicamente. (Urrego, 2016)

Condiciones subestandar de iluminacion.

Las condiciones subestandar de iluminacion refleja en la deficiencia de iluminacién
en el sitio de trabajo o niveles muy altos que bien pueden requerir un esfuerzo visual
adicional del trabajador o provocarle deslumbramiento de lo que esta fuera de norma
o0 estandar(Henao, 2014).
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Sistema de iluminacion

Un aspecto imprescindible para la adecuacién de la iluminacion en los lugares de
trabajo es la adecuada eleccién de la iluminacion artificial. Para ello se deben conocer
las caracteristicas y los tipos de lamparas. Las luminarias van a ser los dispositivos
donde se van a alojar las ld&mparas junto con otros componentes como reflectores,
lentes, pantallas, difusores, etc. Al conjunto de estas luminarias se le denomina
alumbrado (INSHT, 2015).

Luminarias: clasificacion ytipos

De acuerdo con la definicion dada por la Comision Internacional de la lluminacion
(CEI), 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 alimentacién”. Habitualmente,
se incluye dentro de la luminaria el balastro necesario para su funcionamiento.Lo
primero que hay que plantearse, a la hora de seleccionar luminarias, son las
caracteristicas del ambiente del lugar de trabajo donde se vayan a instalar. Un entorno
polvoriento, humedo o con riesgo de explosion requerird unas caracteristicas

determinadas tanto de luminaria como de toda la instalacion(INSHT, 2015).

Mediante los elementos que integran la luminaria es posible distribuir adecuadamente
el flujo de luz de las ldmparas y determinar la proporcion de luz directa o indirecta
requerida. De forma analoga, las luminarias permiten ocultar el cuerpo brillante de las
lamparas evitando asi el deslumbramiento.Las luminarias también pueden ir
equipadas con elementos difusores que dispersan la luz y reducen los reflejos de
velo.Finalmente, a través de los reflectores las luminarias pueden concentrar en un
haz mas o menos estrecho el flujo luminoso procedente de las lamparas.Por tanto,

mediante la eleccion adecuada de las luminarias se pueden controlar, en cierta

23



manera, la distribucién del flujo luminoso, el grado de deslumbramiento producido

por la luminaria, el grado de direccionalidad y difusion de la luz (INSHT, 2015).

Las luminarias pueden ser clasificadas de varias formas. Si consideramos la relacion
entre el flujo luminoso directo e indirecto; las luminarias pueden emitir la luz de

forma: directa, semi-directa, uniforme, directa-indirecta, semi-indirecta e indirecta

Directa

Semi-directa

General difusa

0-10%

|

90-100%

10-40%

|

60-90%

40-60%

|

40-60%

Directa-indirecta

Semi-indirecta

Indirecta

40-60%

40-60%

60-90%

10-40%

90-100%

0-10%

Gréfico N° 5.Clasificacion en funcion del flujo luminoso
Fuente: (INSHT, 2015)

Atendiendo a la amplitud del haz luminoso emitido pueden clasificarse en intensivas,
semi-intensivas, dispersoras, semi-extensivas, extensivas e hiper-extensivas, como lo

muestra el grafico N° 6.

Un aspecto que también hay que tener en cuenta es el tipo de lampara que puede
contener la luminaria, pues en ocasiones son especificas para un tipo u otro de

lampara.
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Grafico N° 6. Clasificacion en funcién de la amplitud del haz luminoso
Fuente: (INSHT, 2015)

Caracteristicas de las lamparas: eleccion y tipos

El término “lampara” se aplica al dispositivo que genera la luz, en la actualidad casi
todos son eléctricos (grafico N° 7). A la hora de seleccionar una lampara, se deben
conocer las exigencias visuales de las tareas que se vayan a realizar. Posteriormente

se debe ajustar el tipo de ldmparas a esas necesidades.

-

= u)
@

i: ne)

Gréfico N° 7. Tipos de lamparas
Fuente: (INSHT, 2015)
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Los aspectos que se deben contemplar estaran relacionados con la cantidad y la
calidad de la luz que produzca esa lampara.La caracteristica luminotécnica
relacionada con la cantidad de luz es el flujo luminoso.Se debera considerar también
la dependencia luminosa, que va a representar la pérdida de flujo luminoso a lo largo
de su vida uatil. Cuanto mayor sea el flujo luminoso, mayor sera el nivel de
iluminacion final en el puesto de trabajo. Pero no es el Unico aspecto que se debe
considerar, hay otros que estan relacionados con la calidad de la luz. Para ello se

deben conocer otros aspectos de la lampara como son:

Color aparente:

Es la apariencia cromatica de la luz emitida por esa lampara. La temperatura de color
es una caracteristica que describe el color aparente. Consiste en comparar la
temperatura emitida por una ldmpara y compararla con la temperatura de un “cuerpo
negro” que emita una radiacion con un espectro cromatico igual al de la luz

considerada.

Tabla N° 1. Clasificacion del color aparente

Temperatura
de color Recomendacion

Clase de color Color

aparente aparente e

_ Calido < 3.300 Locales residenciales

Medio 330025300  Lugares detrabajo

Niveles de iluminacion elevados
Frio >5.300 Ambiente caluroso
Tareas particulares

Fuente: (INSHT, 2015)
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Rendimiento de color:

Es la capacidad de la luz que emite la lampara para reproducir fielmente los colores
de los objetos iluminados. Se emplea el indice de rendimiento de color (IRC o Ra)
para poder objetivar esta propiedad. Es un sistema internacional que se emplea para
medir la capacidad de la fuente de luz para reproducir los colores fielmente. La luz
del dia tiene una Ra = 100, lo que significa que los colores se reproducen fielmente.
Cuanto mas préximo a 100 emita la lampara, mas reales seran los colores del objeto

iluminado.

Las ldmparas por tanto se podran clasificar en funcion de su indice de rendimiento

cromatico:

Tabla N° 2. indice de rendimiento cromético (IRC)

Clase IRC (Ra) Clase IRC (Ra)
1A =90 2B 60 - 69
1B 80 -89 3 40-59
2A 70-79 4 <20

Fuente: (INSHT, 2015)

Para conocer las caracteristicas de una ldmpara es el fabricante quien las facilita. El

ejemplo del grafico N° 8 corresponde a una lampara fluorescente.

=" L18W/865

Lampa
fluorescenta 2
NywminncuewTHa LUMILUX® Cool Daylight
Flioresan ampul 1300 'm i B,
Made in Germany

Gréfico N° 8. Especificaciones de una lampara
Fuente: (INSHT, 2015)
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En este caso, es de 18 Wy emite 1300 Im tal y como se indica.Su indice cromético es
de 80-90 y su temperatura de color, de 6.500 K. Esto se deduce de 18W/865, en
donde 865 indica: el 8 = 80 de Ra y el 65 = 6500K de temperatura de color. Su Ra es
adecuado para interiores y su temperatura de color indica que su color aparente es frio
y, por tanto, adecuado para lugares con un nivel de iluminacién elevada, ambientes

calurosos o para tareas en las que sea necesario, una distincion de colores.

e Lamparas incandescentes

En estas lamparas la luz se produce en un filamento calentado hasta la incandescencia
por el paso de una corriente eléctrica (grafico N° 9). Habitualmente el filamento es de

tungsteno.

Filamento
Ampolla

o A
Gas de |— \ _.:,_,_7——*-* Soporte
relleno \TT/
"y
AR
g - \astago

Hilos —
Casquillo

conductores |-
Grafico N° 9. Partes de una bombilla incandescente
Fuente: (INSHT, 2015)

La eficiencia energética es bastante pequefia y tienen una vida media muy
limitada.Esta es la razén por la que en la actualidad ya no se fabrican y se estan
retirando de forma gradual. La retirada de bombillas incandescentes finaliza por
completo en el afio 2016.No obstante, estas lamparas tienen la ventaja de emitir luz
en un espectro cromatico continuo y su capacidad de reproducir los colores es
excelente; su rendimiento en color, Ra, es de 100. Por lo que respecta a la

temperatura de color, es de unos 2.700 K, que corresponde a un tono de luz célido.
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e Lamparas de descarga

Las ldamparas de descarga abarcan una serie de lamparas entre las que se encuentran

las lamparas fluorescentes.

e Lamparas fluorescentes:En este tipo de lamparas la luz se genera en la pelicula
fluorescente que recubre la pared interior del tubo de vidrio. La fluorescencia de
dicho recubrimiento se produce al incidir en él la radiacion ultravioleta generada

por la descarga eléctrica en el vapor de mercurio que esta encerrado en el citado

tubo (grafico N° 10).

Casquillo

Filamento

Ampolla tubular

y Luminéforo
: ™

L N

™

Arg6n y vapor de mercurio

Gréfico N°10. Partes de una lampara fluorescente
Fuente: (INSHT, 2015)

En estas lAmparas la tonalidad de la luz emitida depende de la composicion del
material fluorescente que recubre el interior del tubo.Las lamparas fluorescentes

tienen una eficiencia energética mucho mas elevada que las lamparas incandescentes

y su vida media también es bastante mayor.
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La capacidad de reproduccion cromatica no es tan grande como en las
incandescentes, su rendimiento en color, Ra, suele estar comprendido entre 70 y 90,
segun el modelo de lampara. Este rendimiento de color se suele considerar suficiente
para la mayoria de los lugares de trabajo.

e La&mparas de vapor de mercurio: Estas ldmparas estan constituidas por un
pequefio tubo de vidrio de cuarzo dentro del cual se produce una descarga

eléctrica en vapor de mercurio con alta presion.

La eficiencia energética de las lamparas de mercurio y su vida media son similares a
las de las lamparas fluorescentes, pero se pueden fabricar para potencias mas

elevadas.

e Lamparas de vapor de sodio: A grandes rasgos, el funcionamiento de las lamparas
de vapor de sodio es similar al de las lamparas de mercurio, con la diferencia de
que en este caso la descarga se produce en el seno del vapor de sodio contenido
en una ampolla de vidrio especial resistente al ataque quimico de este elemento.
Dentro de esta clase de ldmparas hay que distinguir dos tipos con caracteristicas

diferentes: de sodio de baja presion y de sodio de alta presion.

Las lamparas de sodio de baja presion son muy eficientes (hasta 200 limenes/vatio),
pero emiten solamente luz monocromatica, es decir, no permiten distinguir los
colores. La aplicacidn de estas ldmparas se limita a las actividades donde es necesario
iluminar grandes espacios, pero no se requiere la apreciacion de los colores. Su vida

media es de unas 7.000 horas.

Por lo que se refiere a las lamparas de sodio de alta presion, su eficiencia energética
no es tan elevada (unos 100 limenes/vatio), pero el espectro cromatico emitido

permite una cierta distincion, aunque limitada, de los colores. Se emplean
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principalmente en alumbrado de exteriores: areas industriales, alumbrado publico,

etc.

e Led

LED son las siglas en inglés de “diodo emisor de luz” (light emitting diode). La
tecnologia LED actualmente esta cobrando mayor peso pues parece que este tipo de
tecnologia supera en prestaciones al resto (grafico N° 11).

Gréfico N° 11. Ejemplo de LED
Fuente: (INSHT, 2015)

No es una tecnologia nueva: el primer LED se desarrollé en el afio 1927, si bien el
LED blanco, que es el que se utiliza para el alumbrado, si es relativamente
moderno.Sus principales ventajas son: rapida respuesta al encendido y apagado, larga
duracion, robustez mecanica, reducido tamafio, bajo calentamiento y menor
mantenimiento en general y, por supuesto, el ahorro energético. Expertos han
determinado que el ahorro energético puede oscilar en torno a un 92% respecto a

bombillas incandescentes y a un 30% respecto a los fluorescentes.

Su principal problema es el coste de la instalacion. Muchas empresas han optado por
retirar otro tipo de alumbrado e instalar iluminacién LED, esta medida reduce el
consumo, pero el coste inicial de la inversion no siempre es rentable. Otro posible
inconveniente es que cada diodo produce una luz relativamente direccional de tal

manera que se pueden producir sombras y desequilibrios en las luminancias. Otro
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problema que surge con los LED es que en ocasiones puede resultar una luz mas fria

(temperatura de color).

lHluminacion natural e iluminacion artificial

En cuanto a los tipos de iluminacion (Cortés, 2007), destaca:

La iluminacion natural es la suministrada por la luz diurna y presenta indudables

ventajas sobre la iluminacion artificial.

e Permite definir perfectamente los colores, ya que en horas de maxima iluminacion
pueden existir valores de iluminacion superiores a 100.000 lux.
e Esla mas economica.

e Eslaque produce menos fatiga visual.

No obstante, presenta el inconveniente de ser variable a lo largo de la jornada por lo

que debera completarse con la iluminacion artificial.

La iluminacién artificial es la suministrada por fuentes luminosas artificiales como

lamparas de incandescencia o fluorescentes.

Segun el reparto de luz ésta puede ser:

e General: la luz es repartida uniformemente sobre toda la superficie de trabajo.
e Localizada: la luz incide sobre alguna zona no suficientemente iluminada con

iluminacion general.
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De acuerdo con la distribucién y colocacion de las luminarias la iluminacién artificial
puede ser: directa, semi-directa, uniforme, semi-indirecta e indirecta, segun el

porcentaje de luz reflejada

Tipos de iluminacion

Respecto al alumbrado general, se puede clasificar en funcion de la distribucion
espacial del flujo, de tal manera que la iluminacién que se consigue es: directa, semi-

directa, uniforme, semi-indirecta e indirecta.

= =
-
Directa Semi-directa

O

Reparticion uniforme

e

-

= ==

: :

Semi-indirecto Indirecto

Gréfico N° 12. Clasificacion en funcion de la distribucion espacial del flujo
Fuente: (INSHT, 2015)

e |luminacion directa

La iluminacién directa se suele utilizar cuando se requieren altos niveles de
iluminacion en la zona de trabajo; por ejemplo, con iluminacion localizada. Este
sistema resulta econdémico, pero produce sombras duras y aumenta el riesgo de

deslumbramiento. Por otra parte, el sistema de iluminacion directa presenta el
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inconveniente de dejar en sombra los techos y las paredes del local pudiendo originar

grandes desequilibrios de luminancia (INSHT, 2015).

e lluminacién semi-directa

En este caso la mayor parte del flujo luminoso se dirige hacia la zona que se desea
iluminar, pero una pequefa parte se envia hacia el techo o las paredes con el fin de

obtener una cierta componente de iluminacion indirecta.

Con este sistema las sombras no son tan duras como en el caso de la iluminacion
directa y se reduce el riesgo de deslumbramiento y el desequilibrio de luminancias en

la zona de trabajo con respecto al techo y las paredes (INSHT, 2015).

e |luminacién uniforme

Con este sistema de iluminacion el flujo luminoso se distribuye en todas las
direcciones de manera que un parte de él llega directamente a la tarea mientras el
resto se refleja en el techo y las paredes. Este tipo de iluminacién también esta

indicado para locales de oficina y otras actividades diversas (INSHT, 2015).

e |luminacidn semi-indirecta

En este caso solo una pequefia parte del flujo luminoso se dirige directamente hacia
abajo, en tanto que la mayor parte del mismo sufre varias reflexiones en el techo y las

paredes antes de iluminar cualquier zona (INSHT, 2015).

e lluminacién indirecta
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En este tipo de iluminacion todo el flujo luminoso se dirige hacia el techo, quedando
las luminarias totalmente ocultas. Esta forma de iluminacion es la que presenta una
menor eficiencia energética; su utilizacion suele quedar reservada a los lugares donde
no se requieran niveles relevantes de iluminacion, pero donde es importante

conseguir un ambiente relajante y agradable (INSHT, 2015).
Meétodos de alumbrado

Hacen referencia a la concentracion de luz necesaria para efectuar una tarea

determinada.

, 1
=T

/I"@i![ T %

Gréfico N° 13. Alumbrado general
Fuente: (INSHT, 2015)

Alumbrado general:Método de distribucion uniforme de luz que produce en todos los
lugares de un interior idénticas condiciones de vision. Uso oficinas, aulas, fabricas
(Henao, 2014).

Alumbrado general localizado Se usa donde no se requiere un nivel uniforme de

iluminacion en toda la nave, sino en un grupo de maquinas. Se debe asegurar una
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iluminacion general suficiente en los pasillos y zonas de circulacion, para evitar

fuertes contrastes (Henao, 2014).

Gréfico N° 14. Alumbrado general localizado
Fuente: (INSHT, 2015)

Alumbrado localizado: Se usa cuando se necesitan altos niveles de iluminacién en

puesto de trabajo debido a los requerimientos de la tarea (Henao, 2014).

“El alumbrado localizado se emplea en caso de necesitar una iluminacion
suplementaria cerca de la tarea visual para realizar un trabajo concreto” (INSHT,
2015).

Grafico N° 15. Alumbrado individual
Fuente: (INSHT, 2015)

Programa de mantenimiento
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El objetivo del mantenimiento es en primer lugar la garantia de la iluminancia
minima indicada, es decir, mantener los niveles minimos de iluminacion en &reas de
trabajo.El mantenimiento de instalaciones de iluminacion abarca generalmente el
cambio de lamparas y la limpieza de luminarias, y en algunos casos también el

reajuste o la reorientacion de proyectores y luminarias orientables (ARQHYS, 2012).

2.6.2 Fundamentacion tedrica de la variable dependiente

lluminancia

Se denomina nivel de iluminacion o iluminancia, al flujo luminoso incidente por
unidad de superficie.El nivel de iluminacién es la magnitud utilizada con mayor
frecuencia para evaluar la cantidad de luz existente en los puestos de trabajo. Para
ello se toman como referencia las tablas de niveles de iluminacion existentes para
distintos tipos de actividades (NTP 211, 1988).

Es una magnitud caracteristica del objeto iluminado, ya que indica la cantidad de luz
que incide sobre una unidad de superficie del objeto, cuando es iluminado por una
fuente de luz (NTP 211, 1988).

El ojoy la vision

Puesto que el proposito del alumbrado es hacer posible la vision, cualquier estudio
del mismo debe empezar con unas consideraciones sobre el ojo y el proceso visual,
Solo cuando se entiende el mecanismo del ojo y la forma en que éste opera, se puede
llevar a cabo satisfactoriamente su funcion principal, cual es la de proporcionar luz
para la realizacion de las tareas visuales con un maximo de velocidad, exactitud,

facilidad y comodidad y con un minimo esfuerzo y fatiga (Henao, 2014).
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Sensibilidad del ojo

Es quizés el aspecto mas importante relativo a la vision y varia de un individuo a
otro. Si el ojo humano percibe una serie de radiaciones comprendidas entre los 380 y
los 780 nm, la sensibilidad sera baja en los extremos y el maximo se encontrara en los
555 nm.En el caso de niveles de iluminacion débiles esta sensibilidad maxima se
desplaza hacia los 500 nm (Henao, 2014).
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Grafico N° 16. Curva de sensibilidad del ojo medio
Fuente: (Henao, 2014)

La maxima sensibilidad estd en el amarillo verdoso, con una longitud de onda
aproximada de 550 Angstrom, mientras que comparativamente la sensibilidad en los
extremos azul y rojo del espectro es muy baja. Esto quiere decir que se necesitan unas
nueve unidades de energia roja de una longitud de onda de 6500 Angstrom para
producir el mismo efecto visual que una unidad de amarillo verdoso.Es obvio que la
curva de sensibilidad se debe tener siempre en cuenta al evaluar la energia visual en

funcion de la sensacion (Henao, 2014).

El campo visual
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El campo visual normal se extiende aproximadamente 180° en el plano horizontal y
130° en el plano vertical, 60° por encima de la horizontal y 70° por debajo. La fovea,
donde tiene lugar la mayor parte de la vision y todas las discriminaciones de detalles
finos, subtiende un angulo de menos de un grado a partir del centro. Los limites de lo
que puede ser llamado campo central — el campo visual y su fondo - varian con el tipo
de trabajo (Henao, 2014).

Magnitudes yunidades de iluminacién

En el campo de la iluminacion se utilizan habitualmente varias magnitudes. Las mas

bésicas son las siguientes:

Flujo luminoso: energia luminosa emitida por una fuente de luz durante una unidad

de tiempo. Unidad: lumen (Im).

Intensidad luminosa: flujo luminoso emitido en una direccién determinada por una

luz que no tiene una distribucién uniforme. Unidad: candela (cd).

Nivel de iluminacion o iluminancia: nivel de iluminacién de una superficie de un

metro cuadrado que recibe un flujo luminoso de un lumen. Unidad: lux = Im/m2.

Confort visual

Un buen nivel de confort visual persigue un equilibrio entre la cantidad, la calidad y
la estabilidad de la luz, evitandose reflejos, parpadeos y contrastes excesivos Yy
garantizando una distribucion uniforme de la iluminacion, acorde a las exigencias

visuales de la tarea realizada.
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Metodologia de Medicion de lluminacion

La metodologia de medicion de iluminancia o niveles de iluminacion en areas y
puestos de trabajo en el presente proyecto de investigacion se utiliza la Norma Oficial
Mexicana NOM-025-STPS- 2008: Condiciones de iluminacion en los centros de

trabajo, y dice lo siguiente:

Metodologia

De acuerdo con la informacion obtenida durante el reconocimiento, se establecera la
ubicacién de los puntos de medicion de las areas de trabajo seleccionadas, donde se
evaluaran los niveles de iluminacién (NOM 025, 2008).

Puntos de medicion

Cuando se utilice iluminacion artificial, antes de realizar las mediciones, se debe de

cumplir con lo siguiente:

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

b) En instalaciones nuevas con lamparas de descarga o fluorescentes, se debe
esperar un periodo de 100 horas de operacion antes de realizar la medicion, y

c) Los sistemas de ventilacion deben operar normalmente, debido a que la
iluminacion de las lamparas de descarga y fluorescentes presentan

fluctuaciones por los cambios de temperatura.
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Cuando se utilice exclusivamente iluminacion natural, se debe realizar al menos las

mediciones en cada area o puesto de trabajo de acuerdo con lo siguiente:

a) Cuando no influye la luz natural en la instalacién ni el régimen de trabajo de
la instalacion, se deberd efectuar una medicion en horario indistinto en cada
puesto 0 zona determinada, independientemente de los horarios de trabajo en
el sitio;

b) Cuando si influye la luz natural en la instalacién, el turno en horario diurno
(sin periodo de oscuridad en el turno o turnos) y turnos en horario diurno y
nocturnos (con periodo de oscuridad en el turno o turnos), deberan efectuarse
3 mediciones en cada punto o zona determinada distribuidas en un turno de
trabajo que pueda presentar las condiciones criticas de iluminacion de acuerdo

a lo siguiente:

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

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

c) Cuando si influye la luz natural en la instalacion y se presentan condiciones
criticas, efectuar una medicion en cada punto o zona determinada en el horario

que presente tales condiciones criticas de iluminacion.

Ubicacidn de los puntos de medicion.
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Los puntos de medicion deben seleccionarse en funcion de las necesidades y
caracteristicas de cada centro de trabajo, de tal manera que describan el entorno
ambiental de la iluminacion de una forma confiable, considerando: el proceso de
produccion, la clasificacién de las areas y puestos de trabajo, el nivel de iluminacion
requerido, la ubicacién de las luminarias respecto a los planos de trabajo, el calculo
del indice de éreas correspondiente a cada una de las &reas, la posicion de la
maquinaria y equipo, asi como los riesgos informados a los trabajadores.

Las areas de trabajo se deben dividir en zonas del mismo tamafio, de acuerdo a lo
establecido en la columna A (nimero minimo de zonas a evaluar) de la tabla N°3, y
realizar la medicion en el lugar donde haya mayor concentracion de trabajadores o en
el centro geométrico de cada una de estas zonas; en caso de que los puntos de
medicion coincidan con los puntos focales de las luminarias, se debe considerar el
namero de zonas de evaluacion de acuerdo a lo establecido en la columna B (numero
minimo de zonas a considerar por la limitacion) de la tabla N° 3. En caso de coincidir
nuevamente el centro geométrico de cada zona de evaluacién con la ubicacion del
punto focal de la luminaria, se debe mantener el nimero de zonaspreviamente
definido (NOM 025, 2008).

Tabla N° 3. Relacion entre el indice de Area y el nimero de Zonas de Medicion

A) Nimero minimo de B) Niimero de zonas a
Indice de drea zonas a evaluar considerar por la limitacion
IC=1 4 6
1=<IC=2 9 12
2=IC=3 16 20
3=IC 25 30

Fuente: (NOM 025, 2008)
El valor del indice de area, para establecer el nUmero de zonas a evaluar, esta dado

por la ecuacion siguiente:
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donde;

IC = Indice del érea.
X, Y = Dimensiones del area (largo y ancho), en metros.
h = Altura de la luminaria respecto al plano de trabajo, en metros.

Donde x es el valor de indice de area (IA) del lugar, redondeado al entero superior,
excepto que para valores iguales o mayores a 3 el valor de x es 4. A partir de la
ecuacion se obtiene el nimero minimo de puntos de medicion (NOM 025, 2008).

En pasillos o escaleras, el plano de trabajo por evaluar debe ser un plano horizontal a
75 cm = 10 cm, sobre el nivel del piso, realizando mediciones en los puntos medios
entre luminarias contiguas (NOM 025, 2008).

En el puesto de trabajo se debe realizar al menos una medicion en cada plano de
trabajo, colocando el luxdmetro tan cerca como sea posible del plano de trabajo y
tomando precauciones para no proyectar sombras ni reflejar luz adicional sobre el
luxdmetro (NOM 025, 2008).

Determinacion de la lluminacién General Promedio (Ep)

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008 dice que: Cuando se
realizan mediciones con el proposito de verificar los valores correspondientes a una
instalacion nueva, se deben tomar las precauciones necesarias para que las

evaluaciones se lleven a cabo en condiciones apropiadas (tensién nominal de
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alimentacion, temperatura ambiente, eleccién de ldmparas, etc.) o para que las

lecturas del medidor de iluminancia se corrijan teniendo en cuenta estas condiciones.

El calculo del nivel promedio de iluminacion, se realiza con la siguiente expresion:
! s Ei 02)
Ep =— (X Ei)
n

Donde:
Ep = Nivel promedio en lux.
Ei = Nivel de iluminacién medido en lux en cada punto.

N = NUmero de medidas realizadas en el area.
Factor de Uniformidad (FU)

Segiin Henao, afirma que: “para definir la uniformidad de los niveles de
iluminacion en un area, con una iluminacion general, es necesario definir el nivel de
iluminacion promedia del area en estudio y con ella comparar los valores medidos en

cada uno de los puntos” (Henao, 2014).

Esta relacion permite definir el factor de uniformidad dado por la siguiente relacion:

Ep 1 (03)
Fu=— > —
Y“E T 15
6
Ei 1
Fu :E = E (04)

FU = Factor de Uniformidad

Ep = Nivel promedio de iluminacion del area
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Ei = Nivel medido en cada punto”

Factor de Reflexion (Kf)

De acuerdo con la Norma Mexicama NOM-025-STPS-2008: Se debe determinar
el factor de reflexion en el plano de trabajo y paredes (si aplica) que por su cercania al
trabajador afecten las condiciones de iluminacién, y compararlo contra los niveles

maximos permisibles del factor de reflexion de la tabla N° 4:

Tabla N° 4. Niveles maximos permisibles del factor de reflexion

Concepto Niveles Maximos Permisibles de
Reflexion, Kf
Paredes 60%
Plano de trabajo 50%

Fuente: (NOM 025, 2008)

Para Evaluar el factor de reflexion de los puestos de trabajo seleccionados, se debe

seguir la siguiente metodologia:

e Se efectlia una primera medicion (E1), con la fotocelda del luxdmetro colocada de
cara a la superficie (plano de Trabajo), a una distancia de 10 cm + 2 cm, hasta que

la lectura permanezca constante;

e La segunda medicion (E2), se realiza con la fotocelda orientada en sentido
contrario y apoyada en la superficie (plano de trabajo), con el fin de medir la luz
incidente, y

e El factor de reflexién de la superficie (Kf) se determina con la ecuacion siguiente:
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E1
_ (05)
Kf == (100)

Equipos de medicion

Grafico N° 17. Luxometro
Fuente: Investigador

Segun la norma NOM-025-STPS-2008,se debe usar un luxémetro que cuente con:

a. Detector para medir iluminacion,

b. Correccion cosenoidal,

c.Correccion de color, detector con una desviacion maxima de + 5% respecto a la
respuesta espectral fotdpica

d. Exactitud de + 5% (considerando la incertidumbre por calibracion).

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

evaluacion.

El luxdmetro debe contar con el certificado de calibracion de acuerdo a lo establecido
en las leyes sobre Metrologia y Normalizacion (Ver ANEXO 01: Certificado de
Calibracion). Las lecturas son validas mientras los resultados obtenidos en el
luxémetro no cambien de acuerdo con los requisitos establecidos en los parrafos

siguientes:
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e Debe asegurarse que se cumpla con el inciso d) del numeral 12 (Exactitud de +
5%), ya que la calibracién no implica el ajuste del instrumento y, por tanto, por si
sola, no garantiza que se realicen las mediciones con la exactitud requerida.
Debido a lo anterior se debe verificar y registrar en el informe el error que comete
el instrumento y aplicar el factor de correccion si es necesario, ademas de corregir
los resultados de la medicion.

e Cuando el luxdmetro tenga variaciones en la coincidencia de sus lecturas se debe
someter para su certificacion al laboratorio. La forma de respaldar la veracidad
del luxdmetro es a traves del registro de mediciones realizadas midiendo los
niveles de iluminacion que produce una lampara incandescente, que Unicamente
es utilizada para este fin, a distancias conocidas. Las lecturas obtenidas durante la
verificacion deben coincidir con las lecturas de referencia obtenidas al momento
de que se recibid el luxdmetro después de su certificacion, una vez que se haya
aplicado el factor de correccion reportado en el certificado.

e El reporte de verificacion debe contener la fecha de su realizacion, la intensidad
de corriente a la que se operd la lampara incandescente, las condiciones
ambientales al momento de la verificacion, las distancias a las cuales se midieron
los niveles de iluminacion y los valores de iluminancia indicados por el
instrumento para cada distancia.

e En caso de que el luxémetro haya sufrido una caida, se le dio uso rudo o estuvo
expuesto a condiciones extremas de temperatura y humedad, se debe someter a

una nueva verificacién y elaborar el reporte de verificacion.

Metodologia de Evaluacion

La metodologia de evaluacion de niveles de iluminacion en areas y puestos de trabajo
en oficinas y planta industrial en el presente proyecto de investigacion se utiliza la

Norma Espafiola UNE-EN 12464-1 2012: lluminacion de los lugares de trabajo. Las
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tablas N° 5 y tabla N° 6 presentan en lo que respecta a evaluacion de niveles

promedios de iluminacion en oficinas y actividades industriales y artesanales en

cuanto a trabajo y tratamiento de madera.

Tabla N° 5. Valores para oficinas

ino de interior, far E, |UGR.| U, | R
N°ref. Tipo de m'.el.ml' farea " L ’ ! Requisitos especificos
y actividad It - - -
5.26.1 | Archivo, copias, efc. 300 19 040 | 80
5262 | Escritura. escrifura a 500 19 0,60 | 80 | TrabajoenEPV, véase el apartado 49
maquina, lectura,
tratanmento de datos
5263 | Dibujo técnico 750 | 16 | 0,70 | 80
5264 | Puestos de trabajode CAD | 500 | 19 | 060 | 80 | TrabajoenEPV, véase el apartado 4.9
5265 | Salas de conferencias y 500 | 19 | 060 | 80 |Lailuminacion deberia ser controlable
TRUMIOnes
5266 | Mostrador de recepcion 300 | 22 | 060 | 80
5267 | Archivos 200 | 25 | 040 | 80

Fuente:(UNE-EN 12464-1, 2012). lluminacion de los lugares de trabajo.
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Tabla N° 6. Valores para actividades industriales y artesanales. Trabajo y tratamiento
de la madera

Tipo de interior, tarea En UGRy U, R,

N ref. isi ifi
ref. v actividad I B _ Requisitos especificos
5.251 | Tratamiento automatico, 50 28 0,40 40
por ejemplo, secado,
fabricacion de tablero
5.25.2 | Tratamientos con vapor 150 28 0.40 40
5.25.3 | Bastidor de aserrado 300 25 0,60 60 | Prevenir efectos estroboscopicos
5.254 | Trabajo en banco de 300 25 0,60 80

uniones, encolado, montaje

5.25.5 | Pulido, pinfura, ensambles 750 22 0,70 30
finos

5.25.6 | Trabajo en maquinas para 500 19 0,60 80 | Prevenir efectos estroboscopicos
trabajar madera, por
ejemplo, torneado,
estriado, enderezado,
rebatido, ranurado, corte,
aserrado, perforado

5.25.7 | Seleccion de placas de 750 22 0,70 90 | 4000K<Tp<6500K
maderas

5.25.8 | Marqueteria, incrustacion 750 22 0,70 90 | 4000K<Tp<6500K
en madera

5259 | Control de calidad, 1000 19 0,70 90 | 4000K<Tp<6500K
mspeceion

Fuente:(UNE-EN 12464-1, 2012). lluminacion de los lugares de trabajo.
Ademas, para la evaluacion del factor de reflexién o deslumbramiento se utiliza la
Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008: Condiciones de iluminacion en los

centros de trabajo.

Asi mismo, para la evaluacion del factor de uniformidad se utiliza el D.E 2393 art. 57
numeral 3, dice que: “La relaciéon entre los valores minimos y maximos de
iluminacion general, medida en lux, no sera inferior a 0,7 para asegurar la

uniformidad de iluminacion de los locales.”

Mientras que, para la evaluacion de uniformidad segin (Henao, 2014). Dice que:

“Siempre en el numerador debe estar el nivel de menor valor, es decir, Ep 6 Ei y su

relacion debe estar entre 0,667 —1,0.Cuando el 75 % 6 mas de los puntos se
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encuentren dentro del rango, indica que los niveles de iluminacion son uniformes en

el area, es decir, hay una adecuada distribucién de la luz” (Henao, 2014).

Calidad de iluminacién

La calidad de la iluminacién depende de la distribucién del brillo en el ambiente
visual. El deslumbramiento, difusién, direccion, uniformidad, color, brillo y contraste
son factores que influyen en la visibilidad y en la capacidad para ver facil, segura y
rapidamente (Henao, 2014).

Equilibrio de luminancias

El nivel de iluminacion no es suficiente para asegurar el confort visual de una tarea.
Es preciso ademas mantener un equilibrio entre la luminancia del objeto y las
correspondientes a las diferentes superficies incluidas dentro del campo visual
(grafico N° 18)

Contrazte

Contrasic
oquilibrado

Contraste

ftuerte

Gréfico N° 18. Relacion de luminancias en el campo visual
Fuente:(NTP 211, 1988)
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Medidas de control

Para una adecuada iluminacion artificial es necesario tener en cuenta una serie de
aspectos referidos a la luz, la energia, el &rea a iluminar, las lamparas, las luminarias,
tipo de tarea, su uso y sus mantenimientos. A continuacion, se describen estos
componentes y los cuidados y recomendaciones para una apropiada disposicion de la

iluminacion artificial (Henao, 2014).

Higiene industrial

La Higiene Industrial, se define como la técnica no meédica de prevencion de los
riesgos laborales relativos a la posibilidad de sufrir alteraciones de la salud por una
exposicion a agentes fisicos, quimicos y bioldgicos; actia con caracter esencialmente
preventivo por procedimientos técnicos mediante, en general, la siguiente
metodologia: identificacion de los diferentes agentes de riesgo; medicion, en el caso
que sea necesario, de la exposicion al agente; valoracion del riesgo de exposicion,
comparando las dosis de exposicidon con los valores de referencia segun los criterios
establecidos; correccion de la situacion, si ha lugar; controles periédicos de la eficacia
de las medidas preventivas adoptadas y de la exposicion y vigilancia periddica de la
salud. La higiene industrial tiene como objetivos principales, la identificacion,
medida, correccion y control de los ambientes laborales con el fin de prevenir la

aparicion de enfermedades (Collado, 2008).

La higiene industrial surge por la necesidad de velar por el bienestar del personal de
las instituciones, y logicamente del medioambiente. Sin embargo, a menudo se
subestima su importancia. Esta permite efectuar evaluaciones de las condiciones
actuales de un sitio, y en base a ello, tomar decisiones oportunas, tendientes a

minimizar los riesgos existentes.
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Riesgos fisicos

Cuando se habla de riesgos laborales, existen una diversidad de ellos que se ven
presentes en el desarrollo de una actividad, dependiendo de las circunstancias,
podrian ser: Riesgos fisicos, quimicos, ergondémicos, entre otros (Cortés&
Diaz,2007).

En la presente investigacion, se hablaran de los riesgos fisicos, es por ello importante

conocer a que se refieren.

Tomando el criterio de Hernandez, se define los riesgos fisicos como:

“Son todos aquellos en los que el ambiente normal cambia, rompiéendose el equilibrio
entre el organismo y su medio. Se citan defectos de iluminacion, calor o frio
extremos, ruido y humedad excesiva; manejo de corriente eléctrica, exceso o defecto
de presion atmosférica, presencia de polvos, en la atmosfera, radioactividad, etc.
Estas situaciones anormales traen como consecuencia repercusiones en la salud.
Ejemplos: disminucion de la agudeza visual, ceguera, alteraciones del sistema
termorregulador del cuerpo, vasodilatacion periférica o vasoconstriccion, vértigo de
Meniere o mal de montafia causado por el enrarecimiento del aire y la disminucion
de la presion atmosférica; trauma acustico, sorderas profesionales, neurosis por
ruidos, etc.” (Hernandez, 2005)

Es por esto que se destaca la importancia de controlar uno de los riesgos fisicos, que
es la iluminacion, en ARBORIENTE.
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2.7 Hipotesis

Las condiciones subestandar de iluminacion incide en la iluminancia de la empresa
Arboriente S.A.

2.8 Sefialamiento de variables de la hipotesis

2.8.1 Variable independiente

Condiciones subestandar de iluminacién

2.8.2 Variable dependiente

lluminancia
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CAPITULO III

METODOLOGIA
3.1 Enfoque de la investigacion
La presente investigacion tendrd un enfoque cuali-cuantitativo ya que la investigacion
se realizard in situ mediante técnicas de observacion, mediciones, calculos,

cuestionarios, fichas y la informacion servira para interpretarla con el sustento

cientifico y profesional.

3.2 Modalidad basica de la investigacion

Investigacion de campo

Se trabaja con la modalidad de campo, porque el investigador acudira al lugar en
donde se produce los hechos para recabar informacion de la fuente, de los
trabajadores del area de trabajo, de tal manera que la informacion sean lo mas cercano

a la realidad.

Investigacion documental y bibliografica

La investigacion tiene esta modalidad porque se tomara como fuente de informacion
libros, articulos académicos, revistas técnicas, publicaciones y estudios realizados

acerca del tema a investigar.
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3.3 Nivel o tipo de investigacion

Exploratorio

Porque permite reconocer variables de interés investigativo de un problema
desconocido en la interaccion de persona y medio ambiente de trabajo; es decir, un
ambiente luminoso inadecuado en éareas de trabajo puede ser afectado por condiciones
criticas de iluminacion en cuanto a cantidad y calidad de iluminacion artificial y

natural.

Descriptivo

Porque detallard las caracteristicas mas importantes del problema. Es decir, que se
determinara las condiciones subestandar de iluminacion y las debilidades que ésta
presenta. Las mediciones permitiran obtener datos reales de niveles de iluminacion,
deslumbramientos y factor de uniformidad de iluminacidn que se presentan en areas y

puestos de trabajo.

Correlacional

Porque permitird medir el grado de relacion entre variables y mediante pruebas de

hipdtesis y técnicas estadisticas se determinara la correlacion.

3.4 Poblacién y muestra

Para este caso, la poblacion de estudio es de 12 areas de trabajo entre planta industrial

y oficinas, cabe recalcar que para esta investigacion se enfoca de manera directa en
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las condiciones subestandar de iluminacion en cada local o &rea laboral.

importante dar a conocer que en las instalaciones a evaluar laboran 47 trabajadores.

Tabla N° 7. Unidades de observacion

Es

) POBLACION FRECUENCIA | PORCENTAJE
(Areas de Trabajo) (Puestos de (%)
Trabajo)

Oficina 1: QHSE — Comprador Nacional 2 4.3
Oficina 2: Administracion forestal 2 4.3
Oficina 3: Gerencia planta 1 2.1
Oficina 4: Oficinistas/administrativos 2 4.3
Oficina 4.1: Oficinista/administrativo 1 2.1
Oficina 5: Contador general 1 2.1
Oficina 6: Sala de reuniones - -
Oficina 7: Mantenimiento de planta 2 4.3
Oficina 8: Mantenimiento forestal 1 2.1
Oficina 9: Bodega 2 4.3
Planta Industrial 1 19 40.4
Planta Industrial 1.1 14 29.7
TOTAL 47 100

Elaborado por: Investigador

De las 12 areas o locales de trabajo que constituyen la totalidad de la poblacién, se

encuentran distribuidos entre areas de personal operativo y areas de personal

administrativo segun detalla la tabla N° 7.
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3.5 Operacionalizacion de variables
Tabla N° 8. Variable independiente: condiciones subestandar de iluminacion
Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Items Basicos Técnicas (T) e

Instrumentos(1)

Distribucion de ¢Estan distribuidas de manera correcta
luminarias los puntos de luz o lamparas?
(T) Observacion
Condiciones (1) Registro de
subestandar de condiciones
iluminacion ¢Se realiza mantenimiento preventivo subestandar de

. ) # de Mantenimientos  de las luminarias? iluminacion
Las condiciones subestdndar de
iluminacidnrefleja en la deficiencia
de iluminacion en el sitio de trabajo

0 niveles muy altos que bien pueden o ] o ]
requerir un esfuerzo visual adicional #Luminarias en buen  ¢Existen luminarias con apantallamiento

del trabajador o provocarle estado o difusores deteriorados?

deslumbramiento de lo que esta
fuera de norma o estandar.

(T) Observacion

Sitio de trabajo ¢En algunas superficies, instrumentos, (1) Registro de
etc. de tu puesto de trabajo hay reflejos? condiciones

. subestandar de
Plano de trabajo iluminacion

¢La luz de algunas lamparas o ventanas
le da directamente en los ojos?

Elaborado por: Investigador

Tabla N° 9. Variable dependiente: Iluminancia
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Conceptualizacion Dimensiones Indicadores items Bésicos Técnicas (T) e

Instrumentos (1)

(T) Observacion

Fuente de luz % de iluminacion ¢La iluminacion artificial sélo se utiliza
natural cuando la natural por si mismano cubre  (l) Ficha
% de iluminacion las necesidades de la tarea a realizar?
artificial (1) Medicién

Es una magnitud caracteristica del
objeto iluminado, ya que indica la
cantidad de luz que incide sobre una
unidad de superficie del objeto,
cuando es iluminado por una fuente
de luz.

El nivel de iluminacion disponible en el
Nivel de iluminacion  puesto ¢es suficiente para el tipo de
tarea que realiza el trabajador?

(T) Observacion

Cantidad de luz ¢Cumple con normativa el factor de (1) Ficha

reflectancia en los puestos de trabajo? (1) Medicion
Factor de reflectancia

Elaborado por: Investigador
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3.6 Recoleccién de informacién

El plan de recoleccién de informacion para esta investigacion se realizé de la

siguiente manera:

Tabla N° 10. Plan de recoleccién de informacion

1)

2)

3)
4)
5)
6)
7)

8)

9

Preguntas bésicas
¢Para qué?

¢,De qué persona u

objetos?

¢ Sobre qué aspectos?
¢ Quién, quiénes?

¢ Cuando?

¢Dbonde?

¢ Cuéntas veces?

¢, Qué técnicas de

recoleccion?

¢Con qué?

10) ¢ En qué situacién?

Elaborado por: Investigador

Explicacion
Para alcanzar los objetivos de la investigacion

Areas y puestos de trabajo administrativos y operativos

Indicadores de las matrices de operacionalizacion de variables
Investigador

Segundo semestre de 2017

Oficinas yplanta industrial de Arboriente S.A.

Las que sean necesarias

Observacioén, medicion de niveles de iluminacion, reflectancia

y factor de uniformidad

Ficha de medicidn, registro de condiciones subestandar de

iluminacion.

Durante la jornada de trabajo.
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3.7 Procesamiento y analisis de la informacion

Plan de procesamiento de la informacién:

Revision critica de la informacion recogida; es decir, limpieza de la

informacién defectuosa: contradictoria, incompleta, no pertinente, etc.

e Repeticion de la recoleccion, en ciertos casos individuales, para corregir fallas
de contestacion.

e Tabulacién o cuadros segun variables de cada hipétesis: cuadros de una sola
variable, cuadro con cruce de variables, etc.

e Manejo de informacion (reajuste de cuadros con casillas vacias 0 con datos
tan reducidos cuantitativamente, que no influyen significativamente en los
analisis).

e Andlisis de resultados de los registros de condiciones subestandar y
mediciones de iluminacion de cada area y puesto de trabajo.

e Proponer una alternativa de solucion que permita mejorar la iluminancia en

areas y puestos de trabajo de la empresa Arboriente S.A.

Anaélisis e interpretacion de resultados:

e Analisis de los resultados estadisticos, destacando tendencias o relaciones
fundamentales de acuerdo con los objetivos e hipdtesis.

e Interpretacion de los resultados, con apoyo del marco tedrico.

e Comprobacion de hipotesis para la verificacion estadistica.

e Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.

60



CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 Analisis inicial de la investigacion
En la presente investigacion se inicié con la identificacion de procesos, areas y
puestos de trabajo administrativo y operativo de la empresa Arboriente S. A., la cual
se dedica a elaborar tableros contrachapados de madera, mas conocido como triplex.
Acontinuacion, se presenta la situacion e instalacion actual de la empresa en areas

administrativas y una descripcion breve del proceso y fotografias de las areas de

trabajo. Ver tabla N° 11. y tabla N°12. respectivamente.

Tabla N° 11. Areas de trabajo administrativas

Oficina 1 Oficina 2 Oficina 3
En esta area se encuentran | En esta instalacion Desempefia sus
dos puestos de trabajo de desempafian actividad de | actividades el Gerente de
Jefatura de Seguridad y oficina el Jefe y Asistente la empresa.

Comprador Nacional Forestal
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Tabla N° 11. Continuacion - Areas de trabajo administrativas

Oficina 4
Espacio fisico asignado
para 2 colaboradores de

Secretaria y Asistente

Contable

Oficina 4.1
Este espacio fisico se
encuentra contiguo a la
oficina 4 y es ocupado por
el Analista de Talento

Humano

Oficina 5
Avrea de trabajo utilizado
por el Contador de la

empresa.

Oficina 6

Sala de reuniones

Oficina 7
En esta area de trabajo
desempefian sus funciones

el Jefe y Supervisor de

Mantenimiento de Planta

Oficina 8
Avrea de trabajo del jefe
de mantenimiento

forestal

Oficina 9
En este espacio de trabajo desarrollan sus

actividades jefe y asistente de bodega central.

Elaborado por: Investigador
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Tabla N° 12. Descripcion del proceso y area operativa

o descortezado

Proceso Descripcion Fotografia
Al ingresar la materia prima, se
B identifica y registra su especie,
Recepcion . .
calidad y diametro; y se marca con
detrozas ) i
el nimero perteneciente al mes de
ingreso a la planta.
Se selecciona las trozas de acuerdo a las
Pelado necesidades de produccion, se

descortezan y transportan al area de

ingreso al torno.

Desenrollo(t

0rno)

Se acopla la troza al torno y mediante
el movimiento giratorio y la accién de
la cuchilla se obtienen chapas de
madera de diferentes medidas y

espesores requeridos.

Secadero y

cizalla de caras

Se introducen las caras en las
camaras de secado y por medio de
la circulacién de aire caliente se
reduce el porcentaje de humedad

contenido en las mismas.

Al salir las caras del secadero se
accionan las cuchillas y se obtienen
las medidas requeridas de acuerdo a

las necesidades de produccion.
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Tabla N° 12. Continuacion 1- Descripcion del proceso y &rea operativa

El  material humedo que es
Cizallado de transportado en coches es cortado en
intermedio medidas requeridas de acuerdo a las
necesidades de produccion.

Una vez cortados los intermedios, se
clasifican de acuerdo a las caracteristicas
Secado de secado que requieren, puesto que
deintermedi | provienen de diversas especies, se
0S introducen en las distintas camaras de
secado las cuales pasan por la maquina a
distinta velocidad para obtener el

porcentaje de humedad requerido.

Se estructuran paquetes de caras, se

Cizalla escuadra en medidas definidas y se
Ruckle accionan las cuchillas.
y

Se transportan las caras hacia la juntadora
Juntadode de hilo en la cual se clasifica por especies,

caras tamafios y tonos y se acciona la maquina
para juntar pedazos similares mediante la

accion de nylon adhesivo o cinta de papel.
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Tabla N° 12. Continuacion 2 - Descripcion del proceso y &rea operativa

Se unen los pedazos de intermedios en la
Juntado maquina de juntado por la accién del
deintermed Hotmelt que es una pega diluida.

io

Proceso en el cual se cubre los intermedios

con la mezcla de cola mediante la accion

Encolado . - .
de rodillos dosificadores y dependiendo

y del espesor del tablero se ubican las

chapas de caras, intermedios y almas
armado

largas una encima de otra de modo que sus
fibras formen un angulo recto para lograr

una estructura equilibrada.

Proceso mecénico en el cual se

somete a presion y temperatura
Prensado técnicamente  establecidas, para
obtener tableros con el espesor y

estructura final adecuada.

Mediante sierras circulares y el corte

Escuadrado | ransversal y longitudinal se confiere al

tablero sus medidas finales normalizadas.

Proceso mediante el cual se introduce el
Lijado tablero en la lijadora automatica
automatico permitiendo obtener un acabado liso en

las caras del mismo.

65



Tabla N° 12. Continuacion 3- Descripcion del proceso y &rea operativa

En este proceso se pule uno a uno los

Lijado de tableros para corregir las fallas de
cinta lijado dandole un acabado final fino y
agradable.
Se clasifica los tableros de
Clasificado , .
acuerdo a los estandares de calidad
o control ) ]
establecidos para su posterior
de calidad despacho y comercializacion.

Fuente: Arboriente S.A.

Una vez identificado los procesos, areas y puestos de trabajo administrativo y
operativo, se procede a realizar el diagnostico inicial de condiciones subestandar de
iluminacion mediante la técnica de observacion y como instrumento el registro de

condiciones subestandar de iluminacién descrito en el anexo 07.

4.2Diagnostico de condiciones subestandar de iluminacion en areas de trabajo

La identificacién de condiciones subestandar de iluminacion se aplica mediante
una lista de chequeo disefiada en base a requerimientos establecidos en el Decreto
Ejecutivo 2393, en las Notas Técnicas Preventivas 211 y en la guia sobre
Condiciones de luminacién del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo de Espafia.La aplicacion de ésta lista de chequeo se enfoca para determinar
condiciones subestandar que afectan a la calidad y cantidad en el nivel de iluminacion

del area de estudio.
A continuacion, se presenta en la tabla N° 11 el registro del diagnéstico subjetivo de

condiciones subestandar de iluminacion de la oficina 7 perteneciente a mantenimiento

de planta de Arboriente S.A.,mediante la técnica de observacion in situ se
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determinany se registra las condiciones de iluminacion que afectan a la iluminancia
en el &rea de trabajo del personal administrativo. El registro esté disefiado en aspectos
de calidad de iluminacién, deslumbramientos, parpadeos, estado de lamparas y de
luminarias, mantenimiento de iluminaciéon artificial y natural, estado de
infraestructura. Los demas registros de diagndstico de las condiciones subestandar de

iluminacidn de las areas de trabajo se puede observar en el anexo 02.

Tabla N° 13. Registro de condiciones subestandar de iluminacion

REGISTRO DE CONDICIONES SUBESTANDAR DE ILUMINACION

Empresa: Arboriente SA

Area; Oficina 7

Seccion/Puesto: Mantenimiento de Planta

N° de Trabajadores: 2

Fecha de Diagn6stico:28/9/2017

Este registro de diagnostico de condiciones subestandar de iluminacién se basa en lineamientos del
Decreto Ejecutivo 2393 del Ecuador: Art. 56, Art. 57, Art. 58 y Notas Técnicas de Prevencion del
INSHT de Espafia.

1. CALIDAD DE LA ILUMINACION NO | NA/NE

1,1 ¢Es deficiente la iluminancia en el puesto de trabajo para el tipo de tarea
visual que realiza el trabajador? (Preguntar al Trabajador)

1.2 (Es deficiente el nivel de iluminacién en las zonas de paso? X

2. DESLUMBRAMIENTO
2.1 ¢Existe deslumbramiento debido a la presencia, dentro del campo visual del | SI | NO | NA/NE
trabajador, de:

2.1.1 ;Lémparas desnudas? X

2.1.2 ¢Luminaria sin apantallar? NE
2.1.3 ¢;Ventanas sin persianas frente al trabajador? NA
2.1.4 ;Paredes 0 mamparas demasiado luminosas? X

3. REFLEJOS MOLESTOS
3.1 ¢Se producen reflejos molestos en las superficies del entorno visual, en:

SI | NO | NA/NE

3.2 ¢Superficie reflectante de los elementos de trabajo? X
3.3 ¢Superficie reflectante del escritorio 0 mesa de trabajo? X
4. PARPADEO MOLESTO SI NO NA/NE
4.1 ;Las l&mparas producen parpadeos molestos de luz? X
5. ESTADO DE LAMPARAS SI NO NA/NE

5.1 ¢Falta de comprobacion que el nimero y la potencia de las lamparas
instaladas son suficientes?
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5.2 ;Carece de selecciénde lamparas de acuerdo al tipo de actividad de trabajo
de oficina o planta industrial?

5.3 ¢No existe especificaciones técnicas de limenes y vatiaje? X

6. LUMINARIAS SI | NO | NA/NE

6.1 ¢ Inexistencia de plano de distribucion de luminarias? X

6.2 ;Carece de selecciénde luminarias de acuerdo al tipo de actividad de
trabajo de oficina o planta industrial?

7. MANTENIMIENTO SI | NO | NA/NE

7.1 ;Se mantienen sucias las ventanas? X

7.2 ;Se mantienen sucias las claraboyas o tragaluz? NA

7.3 ¢Se mantienen en mal estado de funcionamiento la apertura y cierre de
persianas?

x

7.4 ¢Existen lamparas fundidas o averiadas?

7.5 ¢Existen luminarias sucias o cubiertas de polvo?

7.6 ¢Existen luminarias con apantallamiento o difusores deteriorados?

X | X [ X | X

7.7 ¢Mal estado de instalaciones eléctricas del sistema de iluminacion?

7.8 (Carece de un programa de mantenimiento preventivo y correctivo, asi
como limpieza periédica del sistema de iluminacién actual?

8. INFRAESTRUCTURA SI | NO | NA/NE

8.1 (El color de las paredes no permite la distribucion adecuada de
iluminacion?

8.2 ¢Elarea de trabajo no cuenta con el espacio fisico para el ingreso de la luz
natural?

9. ILUMINACION DE EMERGENCIA SI | NO | NA/NE

9.1 ;Falta de dispositivos de iluminacion de emergencia en centros de trabajo NA
que realicen labores nocturnas?

¢La fuente de energia de iluminacion de emergencia es dependiente de la NA
fuente normal de iluminacion?

10. SENALIZACION SI | NO| NA/NE

10.1 ;Falta de sefializacién de seguridad en las instalaciones eléctricas del NA

sistema de iluminacion?
TOTAL 10 11 6

NOTA: NA/NE significa NO APLICA o NO EXISTE

Elaborado por: Investigador

Para el andlisis e interpretacion de resultados de las condiciones subestandar de
iluminacion determinadas en las areas de trabajo administrativa y operativa se elabora
una tabla de resumen con los items de incumplimiento, ver anexo 08. La tabla N° 14
muestra el resumen de la lista de chequeo aplicada a todas las areas de trabajo de la
empresa, se detalla la incidencia para cada item que conforma dicha lista para dar a
conocer el panorama general sobre las condiciones reales que presenta la iluminacion

en cada uno de las areas o instalaciones de trabajo.
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Tabla N° 14. Resumen del diagnostico sobre condiciones subestandar

REGISTRO DE CONDICIONES SUBESTANDAR DE AREA DE TRABAJO
ILUMINACION TOTAL
Oficina 1|Oficina 2|Oficina 3 |Oficina 4 |Oficina 4.1{Oficina 5| Oficina 6 |Oficina 7 |Oficina 8 [Oficina 9 [Galpén 1 |Galp6n 1.1
1. CALIDAD DE LA ILUMINACION
1,1 ¢Es deficiente la iluminancia en el puesto de trabajo para el tipo
. . . . X X X X X X X X X X 10
de tarea visual que realiza el trabajador? (Preguntar al Trabajador)
1.2 ¢Es deficiente el nivel de iluminacién en las zonas de paso? 0
2. DESLUMBRAMIENTO
2.1 ¢Existe deslumbramiento debido a la presencia, dentro del campo
visual del trabajador, de:
2.1.1 ;Lé&mparas desnudas? X X X X X X 6
2.1.2 ¢Luminaria sin apantallar? X 1
2.1.3 ¢ Ventanas sin persianas frente al trabajador? X X X X X 5
2.1.4 ;Paredes o0 mamparas demasiado luminosas?
3. REFLEJOS MOLESTOS
3.1 ;Se producen reflejos molestos en las superficies del entorno
visual, en:
3.2 ¢ Superficie reflectante de los elementos de trabajo?
3.3 ;Superficie reflectante del escritorio o mesa de trabajo? X X X 3
4. PARPADEO MOLESTO
4.1 ;Las lamparas producen parpadeos molestos de luz? X 1
5. ESTADO DELAMPARAS
5.1 ;Falta de comprobacion que el nimero y la potencia de las
: . - X X X X X X X X X X X X 12
lamparas instaladas son suficientes?
5.2 ;Carece de seleccién de lamparas de acuerdo al tipo de actividad de
. -, . . X X X X X X X X X X X X 12
trabajo de oficina o planta industrial?
5.3 ¢No existe especificaciones técnicas de limenes y vatiaje? X X X X X X X X X X X X 12
6. LUMINARIAS
6.1 ;Inexistencia de plano de distribucion de luminarias? X X X X X X X X X X X X 12
6.2 ;Carece de seleccion de luminarias de acuerdo al tipo de actividad
. . . . X X X X X X X X X X X X 12
de trabajo de oficina o planta industrial?

Elaborado por: Investigador
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Tabla N° 14. Continuacion - Resumen del diagndstico sobre condiciones subestandar

7. MANTENIMIENTO

7.1 ¢Se mantienen sucias las ventanas?

7.2 ;Se mantienen sucias las claraboyas o tragaluz? X X 2
7.3 (S mantienen en mal estado de funcionamiento la apertura y 1
cierre de persianas?
7.4 ;Existen lamparas fundidas o averiadas? X X 2
7.5 ¢Existen luminarias sucias o cubiertas de polvo? X 2
7.6 ¢Existen luminarias con apantallamiento o difusores deteriorados? X 1
7.7 ;Mal estado de instalaciones eléctricas del sistema de iluminacion? X X 2
7.8 (Carece de un programa de mantenimiento preventivo y
correctivo, asi como limpieza periodica del sistema de iluminacién|  x X X X X X X X 12
actual?
8. INFRAESTRUCTURA
8.1 ¢El color de las paredes no permite la distribucién adecuada de
S X X X X X X X 7
iluminacion?
8.2 (El &rea de trabajo no cuenta con el espacio fisico para el ingreso N . )
de la luz natural?
9. ILUMINACION DE EMERGENCIA
9.1 ;Falta de dispositivos de iluminacion de emergencia en centros de . . )
trabajo que realicen labores nocturnas?
9.2 ¢La fuente de energia de iluminacion de emergencia es
dependiente de la fuente normal de iluminacion?
10. SENALIZACION
10.1 ;Falta de sefializacion de seguridad en las instalaciones eléctricas . . )
del sistema de iluminacion?

TOTAL 10 11 12 10 11 10 13 14 121

Elaborado por: Investigador




Para un mejor entendimiento y analisis estadistico del resumen de resultados de la
tabla N° 14 se elaboran los graficos N°19 y grafico N° 20.

Condiciones subestandar en areas de trabajo
15

10
0

m Oficinal mOficina2 mOficina3 Oficina 4
m Oficina 4.1 mOficina5 mOficina6 mOficina7
mOficina8 ®Oficina9 ®mGalponl mGalponl.1

Grafico N° 19. Condiciones subestandar en areas de trabajo
Elaborado por:Investigador

Frecuencia de condiciones subestandar de iluminacién

Falta de sefalizacion

Falta de iluminacion de emergencia
Infraestructura inadecauda

Falta de mantenimiento

Luminarias inadecuadas

Mal estado de l&mparas

Parpadeos

Reflejos molestos
Deslumbramientos

Mala calidad de iluminacion

012 3 456 7 8 9 101112

Grafico N° 20. Frecuencia de las condiciones subestandarde iluminacion
Elaborado por:Investigador

71



Deacuerdo al grafico N° 19 y grafico N° 20,se determinanlas condiciones subestandar
mas relevantes que afecta a la iluminancia de las areas administrativas y operativas de
la empresa Arboriente S.A., deesta manera se demuestra el cumplimiento del objetivo

de la variable independiente.

e EI50 % de entornos administrativos de trabajo y el 100 % de areas operativas
presentan una mala calidad de iluminacién y no cumplen con el tipo de luz
adecuado para iluminar ambientes de oficina e industrial.

e EI 50% de areas administrativas y el 100 % de areas operativas carecen de
luminarias por lo que el entorno de trabajo es iluminado por ldmparas, es decir
sin difusores de luz; de igual manera en el mismo porcentaje de areas
administrativas los puestos de trabajo se encuentran frente a ventanas sin
persianas que protejan de deslumbramiento por presencia de luz solar.

e EI 100% de las areas de trabajo analizadas presentan luminarias sin
especificaciones técnicas de limenes y vatiaje, necesarios para establecer una
iluminacion correcta en numero y distribucion de luminarias.

e EI 100% de los puestos de trabajo tienen luminarias instaladas sin una
especificacion técnica, ni con un plano distributivo técnicamente disefiado
para los requerimientos de cada area.

e No se dispone de ningln tipo de plan ni cronograma de mantenimiento para
asegurar niveles adecuados de iluminacion en cada puesto de trabajo.

e EI 58,33% de los puestos de trabajo presentan colores en sus paredes que
impiden una distribucion adecuada de la iluminacién y que opacan dichos
niveles perjudicando la iluminacion por puesto de trabajo en del area en
general

e A pesar de que el presente estudio se basa en las condiciones subestandar que
afectan a los niveles de iluminacion, es importante recalcar que el riesgo de
incendio aumenta en areas de trabajo con condiciones similares a las
detectadas; en vista de que existen luminarias de distintas caracteristicas y

vatiaje, las luminarias son instaladas de manera empirica y no existe un
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estudio eléctrico que certifique el buen funcionamiento de las mismas lo que

en cualquier momento puede ser el causal de un incendio en la empresa.

4.3Resultado deniveles de iluminacion en areas de trabajo

La metodologia de medicion de iluminancia o niveles de iluminacién en &reas y
puestos de trabajo en el presente proyecto de investigacion se utiliza la Norma Oficial
Mexicana NOM-025-STPS- 2008: Condiciones de iluminaciéon en los centros de

trabajo.

En primera instancia se realiza un reconocimiento y descripcion de las areas y
puestos de trabajo, considerando la dimension del local, distribucién y numero de
luminarias o puntos de luz. También se determina las condiciones de las superficies
de paredes, pisos y techos en cuanto al color, material, textura y limpieza de la
misma. Por ultimo, se determina el tipo y cantidad de luminarias y lamparas

instaladas en cada area a inspeccionar.

A continuacion, en la tabla N° 15 se puede observar una inspeccion general de la
oficina 7 del area administrativa de mantenimiento de planta. Y las demaés fichas de
inspeccion de las areas administrativas y operativas en estudio se pueden visualizar

en el anexo 03.

Luego de obtener la informacion necesaria durante el reconocimiento a través de
la ficha de inspeccidn general, se establece la ubicacion de los puntos de medicion de

las areas de trabajo seleccionadas, donde se evalUan los niveles de iluminacion.

Los puntos de medicion o muestreo se realizan tomando en cuenta que en las

instalaciones de las areas administrativas y operativasinfluye la luz natural en el turno
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en horario diurno por lo que se efectia 3 mediciones en cada punto o zona

determinada de acuerdo a lo siguiente:

e Una lectura tomada en la mafana.
e Una lectura tomada al medio dia.

e Una lectura tomada en la tarde.

Instrumento de medicion (Luxometro)

El instrumento de medicion utilizado para el presente estudio es el luxdmetro de
marca Datalogger, modelo 850007 y numero serial 068504 (ver grafico N° 17:
Luxometro), y cuenta con el certificado de calibracion de acuerdo a loestablecido en
las leyes sobre Metrologia y Normalizacion (Ver ANEXO 01: Certificado de

Calibracion).

Ademas, el equipo de medicién utilizado cumple con la norma NOM-025-STPS-

2008, lo siguiente:

a. Detector para medir iluminacion,

b. Correccion cosenoidal,

c.Correccion de color, detector con una desviacion maxima de + 5% respecto a la
respuesta espectral fotopica

d. Exactitud de + 5% (considerando la incertidumbre por calibracion).
Antes y después de iniciar una medicion y toma de muestras en puntos

establecidos se debe verificar el equipo conforme lo establezca el fabricante y evitar

bloguear la iluminacion durante la realizacién de la evaluacion.
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Tabla N° 15.Ficha de inspeccidn general o puesto de trabajo

INSPECCION GENERAL DEL. AREA O PUESTO DE TRABAJO

Empresa: |Arboriente SA

Area: Oficina 7 |Seccic’)n: | Mantenimiento de Planta

Horario de Trabajo: 08h00 - 12h30/ 14h00 - 17h30

Fecha de Inspeccion: 28/9/2017

CONDICIONES DEL AREA

DESCRIPCION DEL AREA: En oficina 7 el area es independiente, el ingreso de luz
natural es casi nula, ya que la oficina se encuentra dentro de un espacio cubierto.

Hay dos puestos de trabajo el asistente y el jefe de mantenimiento los dos utilizan
PC.

DIMENSIONES DEL AREA
LONGITUD: 5.35m ANCHO: 3.7m ALTURA:224m

PLANO DEL AREA CON DISTRIBUCION DE LUMINARIAS:

LONGITUD
A |l : L
N P77 PZ &Pt
C rpom---- S — 4=
1 1
H P8 . P5 ‘ P2
@) S S — e
1 1
PO~ = P3 I
L 1
1 T

DESCRIPCION DE PAREDES, PISOS Y TECHOS

. CONDICION DE LA SUPERFICIE
DESCRIPCION - - - - -
Material Color Textura Limpia Media Sucia
Paredes hormigon blanco rugoso X
Techo madera café liso
Piso madera café liso
Plano de Trabajo madera café liso X
EqUIPO O
NMAanina

CONDICIONES GENERALES

LUMINARIA

CANTIDAD: ninguna

TIPO: ninguna

MARCA: ninguna

LAMPARAS
CANTIDAD: 2

POTENCIA: 35 W

TIPO DE FUENTE: fluorescente compacto

MARCA: Maviju

TIPO DE ILUMI

NATURAL I:I

NACION

ARTIFICIAL

GENERAL

SISTEMA DE ILUMINACION

LOCALIZADA I:I

Elaborado por: Investigador
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Cabe indicar que el &rea operativa trabaja las 24 horas del dia, por lo que en el turno
horario nocturno no influye la luz natural en la instalacion, se efectia una medicion
en horario indistinto en cada puesto o zona determinada.

e Una lectura tomada en la noche.

Una vez, indicado los puntos de medicion de iluminacion en las areas
administrativas y operativas se procede con la obtencion del nimero de muestras de

puntos de iluminacion a evaluar segun el indice de area.

El valor del indice de area, para establecer el nimero de zonas a evaluar, esta dado
por la ecuacion siguiente:

_ (0
ey (01)

donde;

IC = Indice del area.

X, y = Dimensiones del area (largo y ancho), en metros.

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

Datos de la oficina 7 en la ecuacion 01

X:5,35m

y:3,7m

h:1,5m

Sustituimos en la ecuacion (01)

~ (5,35 m)(3,7 m)
1,5 m(5,35+3,7)m
o 19,795 m?

13,575 m?
IC=1,46

Una vez encontrado el IC verificamos en la tabla N° 3 de relacion entre el indice

IC

de area y el nimero de zonas de medicion. Por lo tanto, en la oficina 7 se debe

evaluar 9 zonas de medicion.
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El célculo del nivel promedio de iluminacion, se realiza con la siguiente

expresion:

1

Donde:
Ep = Nivel promedio en lux.
Ei = Nivel de iluminacién medido en lux en cada punto.

N = NUmero de medidas realizadas en el area.

Segun el muestreo de 9 zonas de medicion obtenido de la oficina 7 se calcula
mediante la ecuacion (02) de la siguiente manera:
Datos de puntos de muestreo:

P1:88 lux, P2:111lux, P3:120 lux, P4:98 lux, P5:139 lux, P6:114 lux, P7:86 lux,
P8:120 lux, P9:95 lux

1
Ep=§ (88+111+120+98+139+114+86+120+95)lux

1
Ep= ) (971)lux
Ep=107,9 lux
Finalmente, el nivel de iluminacién promedio de la oficina 7 es 107,9 lux, solo se

realiza una medicién en la mafiana debido a que no influye la luz natural en el

ambiente luminoso.

A mas, de medir la cantidad de iluminacion en areas de trabajo se analiza el factor de
uniformidad (FU), con el nivel de iluminacién promedio de la oficina 7 y con ella

comparar los valores medidos en cada uno de los puntos de dicha oficina.

La siguiente relacion matematica permite definir el factor de uniformidad dado por la

siguiente:
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|~

Fu = Ei = 13 (03)
0
_E S 1
Fu= 5 > (04)

FU = Factor de Uniformidad
Ep = Nivel promedio de iluminacion del area

Ei = Nivel medido en cada punto”

Datos de puntos de muestreo de la oficina 7:

P1:88 lux, P2:111 lux, P3:120 lux, P4:98 lux, P5:139 lux, P6:114 lux, P7:86 lux,
P8:120 lux, P9:95 lux; Ep = 107,9 lux

Los puntos de muestreo y el nivel promedio de iluminacion de la oficina 7 se
sustituye en la ecuacion (3) 0 (4).Siempre en el numerador debe estar el nivel de
menor valor, es decir, Ep 0 Eiy su relacion debe estar entre 0,67 —1,0

107,9 1 88 1

Fu=22% > 1. Fy =097 > 067: Fu=—_> L. py =082 > 067
111 1.5 107,9 1.5
Fu=222> L. Fy =090 > 067: Fu=—— > L. Fu =091 > 0,67
120 1.5 107,9 1.5
Fu==2 > L. Fu=078>067: Fu=22 > 1.y =095 > 067
107,9 1.5 114 1.5
Fu=-22 > 1. Fu=080>067: Fu=-22 > L. Fy=090 > 0,67
107,9 1.5 120 1.5
Fu=—— > 1; Fu=088 > 0,67; Cuando el 75 % 6 mas de los puntos se

" 1079 — 15’
encuentren dentro del rango, indica que los niveles de iluminacion son uniformes en
el area. El resumen de cumplimiento del factor de uniformidad de las areas de trabajo

se presenta en la tabla N°18.

En la siguiente tabla N°16 seregistra las mediciones en cada punto o zona mediante
una hoja de calculo, esto facilita el registro de muestras y obtener el resultado de
nivel de iluminancia promedio y el factor de uniformidad de cada area de trabajo.
Las fichas de medicion de las demas areas de trabajo se pueden observar en el anexo
04.
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Tabla N° 16. Ficha de medicion de iluminancia en areas de trabajo
MEDICION DE ILUMINANCIA EN AREAS DE TRABAJO
Empresa: Arboriente SA

Area: Oficina 7 [Fecha: | 29/9/2017
Seccion: Mantenimiento de Planta
Horario de trabajo: 08h00-12h30/ 14h00-17h30

Fabricante: Dataloger

Datos del Equipo de |[Modelo: 850007

Medicion: Luxémetro [Serie de equipo: 068504

Fecha de calibraciéon: 03-julio-2017

Condiciones Atmosféricas: |C|ima: Nubladd Fuente: www.accuwater.com
CALCULO DE INDICE DEL AREA Y NUMERO DE ZONAS DE MEDICION

., Largo (m) | Ancho (m) | Altura (m) | Indice del Numero de zonas de
Seccion/Area < C
X \% h Area lC M edicion
Oficina 7 5,35 3,7 1,5 1,46 9
PARAMETROS DE MEDICION: No existe persianas
DATOS DE MEDICION: AREA DE TRABAJO
Valor medido (luxes) Factor de Uniformidad = 1/1,5
Punto de Man Medi
Muestreo afiana: A . - edio
09h55 Medio Dia Tarde Noche Marfiana Dia Tarde | Noche
P1 88 N.A N.A N.A 0.82 N.A N.A N.A
P2 111 N.A N.A N.A 0.97 N.A N.A N.A
P3 120 N.A N.A N.A 0.90 N.A N.A N.A
P4 98 N.A N.A N.A 0.91 N.A N.A N.A
P5 139 N.A N.A N.A 0.78 N.A N.A N.A
P6 114 N.A N.A N.A 0.95 N.A N.A N.A
P7 86 N.A N.A N.A 0.80 N.A N.A N.A
P8 120 N.A N.A N.A 0.90 N.A N.A N.A
P9 95 N.A N.A N.A 0.88 N.A N.A N.A
107.9 N.A N.A N.A 1000 | N.A | N.A N.A
ILUMINANCIA PROMEDIO % Uniformidad
DATOS DE MEDICION: PUESTO DE TRABAJO
2 Ely E2 en Luxes, Factor de Reflexion (Kf) en %
Puesto de = ~ " "
. b=} Mafiana Medio Dia Tarde Noche
trabajo =
3 |e1 |e2 [kr [E1|e2|ks [E1 [E2 [ke[EL [E2 [KF
Plano| 29 | 74| 39 N.A N.A N.A
Jefe
Pared| 26 86| 30 N.A N.A N.A
] Plano| 16 | 76| 21 N.A N.A N.A
Asistente
pared| 24 | 81| 30 N.A N.A N.A

N.A: No aplica
Elaborado por: Investigador

Para tener un panorama claro y entendible se elabora la tabla N° 17 con un
resumen de los niveles promedio de iluminacion calculado en cada una de las areas

administrativas y operativas.
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Tabla N° 17.Resumen de los niveles de iluminacion

RESUMEN DE RESULTADOS DE NIVELES DE ILUMINACION EN AREAS DE TRABAJO
Area/ Parametro de lluminancia Promedio (luxes) Norma UNE CUMPLIMIENTO
NI seccion M edicién EN 12464-1
Mafiana |Medio dia| Tarde Noche (luxes) Mafiana |Mediodia| Tarde Noche
1 | Oficina 1 | No hay perciana| 192.8 190.1 186.6 No aplica 500 NO NO NO No aplica
2 | Oficina 2 | No hay perciana | 412.8 407.3 396.0 No aplica 500 NO NO NO No aplica
3 | Oficina 3 | Perciana dafiada 520.2 517.4 512.0 No aplica 500 Si S SI No aplica
. Perciana abierta 485.7 482.7 478.8 No aplica 500 NO NO NO No aplica
4 | Oficina 4 Perciana cerrada 257.7 257.6 255.6 No aplica 500 NO NO NO No aplica
5 Oficina | Perciana abierta | 1966.8 1961.3 1926.0 | No aplica 500 NO NO NO No aplica
4.1 Perciana cerrada | 486.00 485.8 481.8 | No aplica 500 NO NO NO No aplica
. Perciana abierta 730.9 731.4 723.3 No aplica 500 NO NO NO No aplica
6 | Oficina 5 Perciana cerrada 173.8 173.6 167.3 No aplica 500 NO NO NO No aplica
. Perciana abierta | 1049.5 1042.3 1035.3 | No aplica 500 NO NO NO No aplica
7| Oficina 6 Perciana cerrada 469.3 469.0 463.8 No aplica 500 NO NO NO No aplica
8 | Oficina 7 | No hay perciana 107.9 No aplica | No aplica | No aplica 500 NO No aplica | No aplica | No aplica
9 | Oficina 8 | No hay perciana 337.4 339.2 333.6 No aplica 500 NO NO NO No aplica
10| Oficina 9 [ No hay perciana 139.0 No aplica | No aplica | No aplica 500 NO No aplica | No aplica | No aplica
Galpoén Claraboyas en
11 |Industrial techo de 204.5 No aplica | 175.7 46.8 500 NO No aplica NO NO
1,0 cubierta
Galpon Claraboyas en
12|Industrial techo de 262.0 No aplica | 242.1 39.1 500 NO No aplica NO NO
1,1 cubierta

NOTA: En caso de que los niveles de iluminaciéon se encuentre por debajo de 500 lux, se determina iluminacién deficiente y si los
niveles de iluminacién superan los 750 lux, existe exceso de iluminacion.

Elaborado por: Investigador
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CUMPLIMIENTO DE NIVELES DE
ILUMINACION EN AREAS DE TRABAJO

mADMINISTRATIVA mOPERATIVA

9
2
1
e -

CUMPLE NO CUMPLE

CUMPLE
8%

NO CUMPLE
92%

Gréfico N° 21. Cumplimiento de nivel de iluminacidnen areas de trabajo
Elaborado por:Investigador

Los niveles de iluminacion medidos son comparados con los establecidos en la
Norma UNE EN 12464.1:2012 para realizar la evaluacion y determinar si las areas de

trabajo cumplen las exigencias técnicas establecidas en dicha norma.

De lo antes expuesto y segun el grafico N° 21y la tabla N° 17se determina lo

siguiente:

e EI 92% de las areas de trabajo evaluadas no cumplen con los niveles
promedios de iluminacion establecidos en la norma para el trabajo
administrativo y operativo. Las areas que no cumplen son las siguientes:
oficina 1, oficina 2, oficina 4, oficina 5, oficina 6, oficina 7, oficina 9, galpén
industrial 1 y galpon industrial 1.1.

e EI 8% de las areas de trabajo, es decir la oficina 3 cumple con lo establecido

con la norma, sin embargo, es importante analizar que dicha iluminacion no
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genere deslumbramientos en el puesto de trabajo. La medicién se realiza con
la ventana despejadaporque la persiana se encontraba en mal estado.

e En la oficina 4.1 y oficina 6 el nivel de iluminacién promedio calculado
excede del nivel méximo de iluminacion, esto se debe a que las ventanas estan
despejadas;por lo tanto, el ingreso de luz natural se puede regular con la
apertura y cierre de las persianas, a esto se debe analizar que no genere
deslumbramiento en los puestos de trabajo.

e En el érea industrial para el horario nocturno de trabajo el nivel de
iluminacién promedio calculado en el galpén 1 y galpdn 1.1 es muy deficiente
respecto a lo que establece la norma. Esto representa un peligro inminente
para la salud visual de los empleados e incrementa las probabilidades de
accidentes, debido a que el personal realiza sus actividades con sierras
eléctricas, prensas y otras maquinas eléctricas y neumaticas que podrian

ocasionar amputaciones en los miembros superiores de los empleados.

4.4Resultados de las mediciones para el factor de uniformidad.

La tabla N° 18 muestra el resumen del factor de uniformidad calculado para cada

area de trabajo de la empresa:
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Tabla N° 18.Resumen del factor de uniformidad

RESUMEN DE RESULTADOS DE FACTOR DE UNIFORMIDAD EN AREAS DE TRABAJO
Area/ Parametro de Factor de Uniformidad (%) ) CUMPLIMIENTO
N1 seccion M edicién Segun Norma
Mafiana |Medio dia| Tarde Noche Mafiana |Medio dia| Tarde Noche
Oficina 1 |No hay perciana| 33.3 333 333 No aplica > 75% NO NO NO No aplica
Oficina 2 | No hay perciana| 33.3 333 33.3 No aplica >75% NO NO NO No aplica
Oficina 3 | Perciana dafiada| 77.8 77.8 77.8 No aplica >75% Sl Sl SI No aplica
4 | Oficina 4 Perciana abierta 88.9 88.9 88.9 No aplica > 75% Sl Sl Sl No aplica
Perciana cerrada 66.7 66.7 66.7 No aplica > 75% NO NO NO No aplica
5 Oficina | Perciana abierta | 100.0 100.0 100.0 | No aplica > 75% Sl Sl Sl No aplica
4.1  |Percianacerrada| 100.0 100.0 100.0 |Noaplica| >75% Sl Sl Sl No aplica
6 | Oficina 5 Perciana abierta 222 22.2 22.2 No aplica >75% NO NO NO No aplica
Perciana cerrada 77.8 77.8 77.8 No aplica > 75% Sl Sl SI No aplica
. Perciana abierta 100.0 100.0 100.0 No aplica >75% Sl Sl Sl No aplica
T Ofeina 6 e e cerrada| 1000 | 1000 | 1000 |Noaplica| >75% sI Sl Sl | Noaplica
8 | Oficina 7 [No hay perciana| 100.0 | Noaplica | No aplica | No aplica > 75% Sl No aplica | No aplica | No aplica
9 | Oficina 8 [No hay perciana| 33.3 333 33.3 No aplica >75% NO NO NO No aplica
10| Oficina 9 [ No hay perciana 77.8 No aplica | No aplica | No aplica > 75% Sl No aplica | No aplica | No aplica
Galp6n | Claraboyas en
11|Industrial techo de 73.3 No aplica | 74.7 53.3 >75% NO [Noaplica| NO NO
1,0 cubierta
Galpon | Claraboyas en
12|Industrial techo de 36.7 No aplica| 40.0 56.7 >75% NO [Noaplica| NO NO
11 cubierta

Elaborado por: Investigador
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CUMPLIMIENTO DE FACTOR DE
UNIFORMIDAD EN AREAS DE TRABAJO

B ADMINISTRATIVA s INDUSTRIAL

6
4
2
o —

CUMPLE NO CUMPLE
NO
CUMPLE
17%
CUMPLE

83%

Grafico N° 22.Cumplimiento de factor de uniformidad en areas de trabajo
Elaborado por:Investigador

Mediante el grafico N° 22 ytabla N° 18,segun la evaluacion se establece que:

e EI50% de las areas de trabajo administrativas y operativas no cumplen con el
factor de uniformidad establecido en la norma, es decir no hay uniformidad de
flujo luminoso o una adecuada distribucion de luminarias o lamparas en las
siguientes instalaciones: oficina 1, oficina 2, oficina 4, oficina 8, galpon
industrial 1 y galpon industrial 1.1.

e Mientras tanto, el 50 % de las areas o locales de trabajo cumplen con una
adecuada distribucién de flujo luminoso. Sin embargo, cabe indicar que en
dichas areas los niveles promedios de iluminacion no superan lo establecido
en la norma.

e En la oficina 3 y oficina 4, el factor de uniformidad cumple en relacion a lo

que establece la norma, pero con ventanas despejadas influyendo de tal
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manera la luz natural, por tanto, se debe analizar que en los puestos de trabajo

de dichas areas mencionadas no genere deslumbramiento.
4.5 Resultados de las mediciones de iluminancia por puesto de trabajo.

Segun la norma NOM-025-STPS-2008, dice que:“en el puesto de trabajo se debe
realizar al menos una medicion en cada plano de trabajo, colocando el luxdmetro tan
cerca como sea posible del plano de trabajo y tomando precauciones para no

proyectar sombras ni reflejar luz adicional sobre el luxémetro™.

En las areas administrativas la ubicacion de los puntos de medicion se realiza en
los escritorios cerca del teclado del computador. EI muestreo de niveles promedios de
iluminacion se obtiene de las lecturas arrojadas por el luxometro. De la misma
manera en las areas operativas se ubica los puntos de medicidn cerca de maquinasy
mesas de trabajo. Como ejemplo tomamos la medicion de los puestos de trabajo en la
oficina 7, se puede observar en la parte inferior de la tabla N° 16. La medicion de

niveles de iluminacion de los demas puestos de trabajo se denotan en el anexo 04.

A mas, de analizar la cantidad de iluminacion en los puestos de trabajo se verifica el
factor de reflexion en el plano de trabajo y paredes (si aplica) que por su cercania al
trabajador afecten las condiciones de iluminacién, y compararlo contra los niveles
méaximos permisibles del factor de reflexion de la tabla N° 4. Como ejemplo de
medicion de factor de reflexion tomamos la tabla N° 16.A continuacion, se elabora
una tabla de resumen de cumplimiento de niveles de iluminacion en puestos de

trabajo administrativo y operativo.

Para Evaluar el factor de reflexion de los puestos de trabajo seleccionados, se debe

seguir la siguiente metodologia:
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e Se efectla una primera medicién (E1), con la fotocelda del luxémetro colocada de
cara a la superficie (plano de Trabajo), a una distancia de 10 cm = 2 cm, hasta que
la lectura permanezca constante.

e La segunda medicién (E2), se realiza con la fotocelda orientada en sentido
contrario y apoyada en la superficie (plano de trabajo), con el fin de medir la luz
incidente, y

e El factor de reflexion de la superficie (Kf) se determina con la ecuacidn siguiente:

El
Kf== (100%)
(05)
Ejemplo de calculo de medicion de factor de reflexion de puestos de trabajo del
Jefe y Asistente de del departamento de Mantenimiento de Planta, identificado para

este estudio como oficina 7.

Para el puesto de trabajo dellefe de Mantenimiento se tienen los siguientes datos:
Datos de medicion en el escritorio o plano de trabajo: E1: 29 lux, E2: 74 lux

Datos de medicion en la pared: E1: 26 lux, E2: 86 lux

Se sustituye en la ecuacion (05)

29 lux

Kf=
74 Tux

(100%); Kf=39 % en el plano de trabajo

26 lux
86 lux

Kf= (100%); Kf=30 % en la pared

El valor obtenido de Kf=39% de plano de trabajo y Kf=30% de pared se compara
contra los niveles maximos permisibles del factor de reflexion de la tabla N° 4. Segun
la evaluacion no hay deslumbramiento en el puesto de trabajo del Jefe de
Mantenimiento. A continuacion, se elabora una tabla de resumen de cumplimiento de

factor de reflexion en puestos de trabajo administrativo y operativo.
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Tabla N° 19. Resumen de los niveles de iluminacion por puesto de trabajo administrativo

RESUMEN DE RESULTADOS DE NIVELES DE ILUMINACION EN PUESTOS DE TRABAJO
. N ; Norma UNE
4 lluminancia Promedio (luxes CUMPLIMIENTO
Are.a'/ Puesto de Trabajo Parame'tlj(? de ( ) EN 12464-1
Seccion M edicion
Mafiana |Medio dia| Tarde Noche (luxes) Mafiana |Medio dia| Tarde Noche
. Jefe SSAQ i 285.0 288.0 283.0 No aplica 500 NO NO NO No aplica
Oficina 1 No hay persiana - -
Jefe Compras 178.0 180.0 177.0 No aplica 500 NO NO NO No aplica
. Jefe Forestal i 770.0 772.0 767.0 No aplica 500 NO NO NO No aplica
Oficina 2 - No hay persiana - -
Asistente 247.0 250.0 245.0 No aplica 500 NO NO NO No aplica
Oficina 3 Gerente Persiana dafiada 710.0 720.0 708.0 No aplica 500 Sl S S No aplica
s tari Persiana abierta 360.0 364.0 355.0 No aplica 500 NO NO NO No aplica
ecretaria
Oficina 4.0 Persiana cerrada 230.0 231.0 224.0 No aplica 500 NO NO NO No aplica
icina 4.
Asistente Persiana abierta 401.0 405.0 395.0 No aplica 500 NO NO NO No aplica
Contable Persiana cerrada 266.0 268.0 261.0 No aplica 500 NO NO NO No aplica
o Persiana abierta | 2140.0 2200.0 2132.0 [ No aplica 500 NO NO NO No aplica
Oficina 4.1 | Talento humano - - -
Persiana cerrada 476.0 479.0 468.0 No aplica 500 NO NO NO No aplica
. Persiana abierta 1924.0 1991.0 1918.0 No aplica 500 NO NO NO No aplica
Oficina 5 Contador - - -
Persiana cerrada 190.0 194.0 191.0 No aplica 500 NO NO NO No aplica
Jefe
Mantenimiento 101.0 No aplica [ No aplica | No aplica 500 NO No aplica [ No aplica | No aplica
Oficina 7 de Planta No hay persiana
Asistente de yp
Mantenimiento 85.0 No aplica [ No aplica | No aplica 500 NO No aplica [ No aplica | No aplica
de Planta
Jefe
Oficina 8 | Mantenimiento | No hay persiana 798.0 807.00 790.0 No aplica 500 NO NO NO No aplica
Forestal
Jefe de bodega 144.0 No aplica [ No aplica | No aplica 500 NO No aplica [ No aplica | No aplica
Oficina 9 = No hay persiana
Asl;sc)tcejzte de 147.0 No aplica | No aplica | No aplica 500 NO No aplica | No aplica | No aplica
ga

NOTA: En caso de que los niveles de iluminacion se encuentre por debajo de 500 lux, se determina iluminacion deficiente y si los niveles de
iluminacién superan los 750 lux, existe exceso de iluminacién.

Elaborado por: Investigador
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Tabla N° 20. Resumen de los niveles de iluminacion por puesto de trabajo operativo

RESUMEN DE RESULTADOS DE NIVELES DE ILUMINACION EN PUESTOS DE TRABAJO

Norma UNE

Area/ Puesto de Parametro de Iluminancia Promedio (luxes) CUMPLIMIENTO
Seccién Trabajo M edicién EN 12464-1
Mafiana | Medio dia Tarde Noche (luxes) Mafiana | Medio dia Tarde Noche

Operador 590,00 No aplica 549,00 98,00 500 Si No aplica S1 NO
C:—eon:zza Ayudante 1 Claraboya 152,00 | No aplica | 141,00 76,00 500 NO No aplica NO NO
Ayudante 2 173,00 No aplica 161,00 80,00 500 NO No aplica NO NO
Bzg;'lie Operador Claraboya 200,00 | Noaplica| 186,00 45,00 500 NO No aplica NO NO
: Operador 106,00 No aplica 99,00 55,00 500 NO No aplica NO NO
Nect:f:é"taica Ayudante 1 Claraboya 113,00 No aplica 105,00 54,00 500 NO No aplica NO NO
Ayudante 2 111,00 No aplica 103,00 54,00 500 NO No aplica NO NO
Operador 140,00 No aplica 130,00 55,00 300 NO No aplica NO NO
?Be:::cekrg Ayudante 1 Claraboya 135,00 | No aplica | 126,00 54,00 300 NO No ap lica NO NO
Ayudante 2 150,00 No aplica 140,00 52,00 300 NO No aplica NO NO
Secadero Operador Claraboya 176,00 No aplica 164,00 68,00 300 NO No aplica NO NO
Schilde Ayudante Claraboya 170,00 No aplica 158,00 65,00 300 NO No aplica NO NO
Cizalla Operador Claraboya 169,00 No aplica 157,00 99,00 500 NO No aplica NO NO
Rockle Ayudante Claraboya 180,00 | No aplica| 167,00 54,00 500 NO No aplica NO NO
Cizalla Operador Claraboya 108,00 No aplica 100,00 88,00 500 NO No aplica NO NO
Neumatica | Ayudante Claraboya 116,00 No aplica 108,00 90,00 500 NO No aplica NO NO
i‘;nﬁi‘%‘;ri Operador Claraboya 137,00 | Noaplica| 127,00 48,00 300 NO No aplica NO NO
él;n;’ci‘s;rz Operador Claraboya 148,00 | No aplica [ 138,00 49,00 300 NO No aplica NO NO
J;;l:‘aec(i:?(;a Operador Claraboya 181,00 No aplica 168,00 79,00 300 NO No aplica NO NO
Operador 1 160,00 No aplica 149,00 115,00 300 NO No aplica NO NO
Encoladora| Ayudante 1 Claraboya 140,00 No aplica 130,00 84,00 300 NO No aplica NO NO
Ayudante 2 141,00 No aplica 131,00 86,00 300 NO No aplica NO NO
Operador 1 155,00 No aplica 144,00 42,00 300 NO No aplica NO NO

Prensa Claraboya - -
Operador 2 180,00 No aplica 167,00 44,00 300 NO No aplica NO NO
Escuadrad | Operador 1 Claraboya 147,00 No aplica 137,00 31,00 500 NO No aplica NO NO
ora Ayudante 151,00 No aplica 140,00 29,00 500 NO No aplica NO NO
Lijadora de | Operador 1 Claraboya 220,00 No aplica 205,00 31,00 500 NO No aplica NO NO
banda Ayudante 222,00 No aplica 206,00 33,00 500 NO No aplica NO NO
Lijadora Operador 1 Claraboya 152,00 No aplica 141,00 45,00 500 NO No aplica NO NO
Anthon Ayudante 159,00 No aplica 148,00 46,00 500 NO No aplica NO NO
Operario 1 260,00 No aplica 242,00 42,00 750 NO No aplica NO NO
Cgr;firg;ge Operario 2 Claraboya 255,00 | No aplica | 237,00 44,00 750 NO | Noaplica] NO NO
Operario 3 257,00 No aplica | 239,00 44,00 750 NO No aplica NO NO

Elaborado por: Investigador
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CUMPLIMIENTO DE NIVELES DE
ILUMINACION EN PUESTOS DE TRABAJO

m ADMINISTRATIVO OPERATIVO

32

13

CUMPLE NO CUMPLE
CUMPLE
4%
NO
CUMPLE

96%

Gréfico N° 23. Cumplimiento de nivel de iluminacién en puestos de trabajo
Elaborado por:Investigador

A partir de la evaluacion de niveles de iluminacion por puesto de trabajo se

elabora el grafico N° 23, tabla N° 19 y tabla N°20, se obtiene lo siguiente:

e El 4 % de los puestos de trabajo correspondiente a Gerente de Planta y
Operador de Torno en el horario diurno si cumple con el nivel de iluminacion
establecido en norma. Es importante indicar que en el puesto de trabajo del
Operador de Torno en el turno nocturno no cumple con los niveles suficientes
de iluminacion para su desarrollo seguro y eficiente.

e EI96 % 0 45 puestos de trabajo del personal administrativo y operativo en el
turno diurno no cumplen con la iluminancia requerida para las exigencias
visuales de la tarea segin la norma UNE-EN-2146.1:2012. Mientras tanto, en
el turno nocturno el 100 %de los puestos de trabajo operativono cumplen con

la iluminancia sugerida para desarrollar las actividades de manera segura.
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4.6 Resultados del factor de reflexion en los puestos de trabajo

Tabla N° 21. Resumen del factor de reflexion en puesto de trabajo administrativo

RESUMEN DE RESULTADOS DE FACTOR DE REFLEXION EN PUESTOS DE TRABAJO
Area/ Puesto de Parametro de s fici Factor de Reflexion, Kf(%)=E1/E2*100 CUMPLIMIENTO
Seccioén Trabajo M ediciéon uperticie
Mafiana | Medio dia Tarde Noche Reflexion Mafana [Medio dia Tarde Noche
Jefe SSAQ Escritorio 31.93 32.30 31.40 No aplica 50% SI Sl Si No aplica
efe
. R Pared 21.10 20.90 20.30 No aplica 60% SI Sl Si No aplica
Oficina 1 No hay persiana — - - -
Jefe C Escritorio 79.78 77.80 78.50 No aplica 50% NO NO NO No aplica
efe Compras
P Pared 54.03 55.60 54.10 No aplica 60% SI Sl Si No aplica
Jefe E tal Escritorio 35.10 36.40 34.60 No aplica 50% SI Sl SI No aplica
efe Forestal
L R Pared 48.50 49.10 49.00 No aplica 60% SI Ssi SI No aplica
Oficina 2 No hay persiana — - - -
Asis. F tal Escritorio 24.80 31.06 25.70 No aplica 50% SI Ssi Si No aplica
sis. Forestal
Pared 38.70 40.16 39.20 No aplica 60% SI si SI No aplica
. R _ Escritorio 33.80 34.00 33.50 No aplica 50% SI S1 SI No aplica
Oficina 3 Gerente Persiana dafada - -
Pared 53.80 52.30 53.10 No aplica 60% Si Si SI No aplica
Persi biert Escritorio 30.60 31.60 30.40 No aplica 50% SI S Si No aplica
ersiana abierta
s tari Pared 36.10 36.90 33.80 No aplica 60% S Sl Si No aplica
ecretaria
) Escritorio 39.60 40.70 38.80 No aplica 50% SI Sl Si No aplica
Persiana cerrada = =
Oficina 4.0 Pared 52.90 54.00 56.20 No aplica 60% SI Sl SI No aplica
icina 4.
R R Escritorio 15.30 16.50 13.70 No aplica 50% Si S Sl No aplica
Persiana abierta - -
Asistente Pared 33.20 34.00 32.90 No aplica 60% SI Si Sl No aplica
Contable persi a Escritorio 18.40 22.80 19.20 No aplica 50% SI SI Sl No aplica
ersiana cerrada
Pared 44.20 48.50 44.30 No aplica 60% SI Ssi SI No aplica
R R Escritorio 60.70 60.80 56.10 No aplica 50% NO NO NO No aplica
Persiana abierta - - - - - - - -
Oficina 4.1 | Talento h Pared No aplica | No aplica | No aplica | No aplica 60% No aplica | No aplica | No aplica | No aplica
icina 4. alento humano
) Escritorio 18.90 19.60 18.60 No aplica 50% Si S1 SI No aplica
Persiana cerrada - - - - - - - -
Pared No aplica | No aplica | No aplica | No aplica 60% No aplica | No aplica | No aplica | No aplica
R R Escritorio 50.40 50.30 42.30 No aplica 50% NO NO Si No aplica
Persiana abierta - -
Pared 40.80 42.60 35.00 No aplica 60% SI Sl Si No aplica
Oficina 5 Contador Escritorio 43.70 42.30 43.50 | No aplica 50% Si SI S| No aplica
Persiana cerrada - -
Pared 54.90 54.10 53.30 No aplica 60% SI S1 SI No aplica
Jefe Escritorio 39.20 No aplica | No aplica | No aplica 50% SI No aplica | No aplica | No aplica
M antenimiento
de Planta Pared 30.20 No aplica | No aplica | No aplica 60% S No aplica | No aplica | No aplica
Oficina 7 - No hay persiana
Asistente de Escritorio 21.10 No aplica | No aplica | No aplica 50% SI No aplica | No aplica | No aplica
M antenimiento
Pared 29.60 No aplica | No aplica | No aplica 60% SI No aplica | No aplica | No aplica
de Planta
o Jete . Escritorio 52.80 50.2 48.7 No aplica 50% NO NO SI No aplica
Oficina8 | Mantenimiento | No hay persiana - -
Earestal Pared 20.50 23.2 22.1 No aplica 60% SI Sl SI No aplica
Jefe de bod Escritorio 27.80 No aplica | No aplica | No aplica 50% SI No aplica | No aplica | No aplica
efe de bodega
Oficina 9 No h R Pared 22.10 No aplica | No aplica | No aplica 60% SI No aplica | No aplica | No aplica
icina o hay persiana — . - . . - .
Asistente de Escritorio 34.70 No aplica | No aplica | No aplica 50% SI No aplica | No aplica | No aplica
bodega Pared 20.40 No aplica | No aplica | No aplica 60% SI No aplica | No aplica | No aplica

Elaborado por: Investigador
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Tabla N° 22. Resumen del factor de reflexion en puesto de trabajo operativo

RESUMEN DE RESULTADOS DE FACTOR DE REFLEXION EN PUESTOS DE TRABAJO

Area/ Puesto de Parametro de . Factor de Reflexion, Kf(%)=E1/E2*100 n/lrjé:;iexss CUMPLIMIENTO
Seccién Trabajo M edicion Superficie Permisibles de
Mafiana | Medio dia Tarde Noche Reflexion Mafiana | Medio dia Tarde Noche

Operador Plano 28,6 No aplica 28,6 13,27 50% Sl No aplica Sl Sl
C-rreor:;cr)\a Ayudante 1 Claraboya Plano 19,1 No aplica 19,1 14,47 50% Sl No aplica Sl Sl
Ayudante 2 Plano 16,2 No aplica 16,2 15,1 50% Si No aplica Sl Si
B—:ﬂ:zg::oke Operador Claraboya Plano 27,5 No aplica 27,5 26,67 50% Si No aplica Sl Si
. Operador Plano 13,2 No aplica 13,2 21,82 50% Si No aplica Si Si
Nze(:L:f:;Itaica Ayudante 1 Claraboya Plano 28,3 No aplica 28,3 29,63 50% Si No aplica Si Sl
Ayudante 2 Plano 18,9 No aplica 19,1 24,07 50% Si No aplica Si Si
Operador Plano 21,4 No aplica 21,5 25,45 50% Si No aplica SI SI
%eecffcekf Ayudante 1|  Claraboya Plano 222 |Noaplica| 221 27,78 50% S| Noaplica| Sl S|
Ayudante 2 Plano 32,7 No aplica 32,6 25,02 50% Sl No aplica Sl Sl
Seca(_jero Operador Claraboya Plano 18,2 No aplica 18,1 26,47 50% Si No aplica Si Si
Schilde Ayudante Plano 47,1 No aplica [ 47,1 30,77 50% SI No aplica SI SI
Cizalla Operador Claraboya Plano 17,8 No aplica 17,8 25,25 50% Si No aplica Sl Si
Rockle Ayudante Plano 44,4 No aplica 44,6 33,33 50% Si No aplica Si Si
Cizalle_l Operador Claraboya Plano 32,4 No aplica 32,6 27,27 50% Si No aplica Si Si
Neumatica | Ayudante Plano 43,1 No aplica 43,1 22,22 50% Si No aplica Si Si
‘;in;?:izri Operador Claraboya Plano 24,8 No aplica 24,9 25 50% SI No aplica Si SI
Zin;?ﬁgrz Operador Claraboya Plano 34,5 No aplica 34,4 22,45 50% Sl No aplica Sl |
J;g;zcic‘)(;a Operador Claraboya Plano 16,0 No aplica 16,1 27,85 50% Sl No aplica Si Si
Operador 1 Plano 25,0 No aplica 25,1 21,74 50% Si No aplica Sl Si
Encoladora| Ayudante 1 Claraboya Plano 42,9 No aplica 42,9 25,01 50% Si No aplica Si Si
Ayudante 2 Plano 43,3 No aplica 43,3 23,26 50% Si No aplica Si Si
Operador 1 Plano 37,4 No aplica 37,5 45,24 50% Si No aplica Sl Si

Prensa Claraboya - "
Operador 2 Plano 27,8 No aplica 27,8 45,45 50% Si No aplica Si Si
Escuadrad | Operador 1 Claraboya Plano 23,1 No aplica 23,1 41,94 50% Si No aplica Si Sl
ora Ayudante Plano 21,9 No aplica 21,9 41,38 50% Si No aplica Si Sl
Lijadora de | Operador 1 Claraboya Plano 27,3 No aplica 27,2 35,48 50% Si No aplica Sl Si
banda Ayudante Plano 27,9 No aplica 28,1 30,31 50% Sl No aplica Sl Sl
Lijadora Operador 1 Claraboya Plano 20,4 No aplica 20,4 17,78 50% Si No aplica Sl Si
Anthon Ayudante Plano 31,5 No aplica 31,4 19,57 50% Si No aplica SI Sl
Operario 1 Plano 31,2 No aplica 31,1 19,05 50% Si No aplica Sl Si
COC:;:alge Operario 2 Claraboya Plano 31,4 No aplica 31,3 18,18 50% Si No aplica Si Si
Operario 3 Plano 31,5 No aplica 31,6 18,2 50% Si No aplica Si Sl

Elaborado por: Investigador
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Grafico N° 24. Cumplimiento de factor de reflexion en puestos de trabajo
Elaborado por:Investigador

Segun la evaluacion de factor de reflexion mediante la norma NOM-025 STPS-2008
que representa el grafico N° 24, tabla N° 21 y tabla N°22, se obtiene los siguientes

hallazgos de:

e Se evidencia que el 9 % de los puestos de trabajo correspondiente al personal
administrativoexiste deslumbramiento indirecto ya que supera el limite
méaximo establecido para el factor de reflexion en planos horizontales de
trabajo (escritorios). En cuanto a deslumbramiento directo por luz natural se
genera en las mafanas debido a que los escritorios estan ubicados frente a las
ventanas. Es importante la utilizacion de persianas para reducir el

deslumbramiento directo e indirecto en los puestos de trabajo de jefe de
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Compras, Analista de talento Humano, Contador y Jefe de mantenimiento
Forestal.

e EI 100% de los puestos de trabajo operativo no presentan problemas de
deslumbramiento en paredes ni planos de trabajo en vista que el factor de
reflexion no supera el porcentaje establecido en la norma. Es importante
sefialar que la evaluacion de factor de reflexion en puestos de trabajo
operativo se realizé con un clima nublado sin presencia de luz solar.

e EI 100% de los puestos de trabajo administrativo y operativo nopresenta
deslumbramiento en paredes debido a que el valor del factor de reflexién

calculado no supera los valores maximos permisibles segin la norma.
4.7 Resultados de determinacion de dosis en los puestos de trabajo

Para una evaluacion complementaria al presente estudio, se establece la dosis de
iluminacion por puesto de trabajo de acuerdo a su tipo de actividad e exigencia visual.

Se determina la siguiente ecuacion para el calculo de la dosis de iluminacion (D).

_ Iluminancia promedio (lux) segin UNE EN 1246.1:2018
- [luminancia promedio calculado (lux)

(06)

En caso que la dosis de iluminacién(D) calculado es >1, existe riesgo higiénico en
cuanto a iluminacion deficiente o excesiva que puede afectar a la salud de los
colaboradores.A continuacion, se realiza un ejemplo de calculo de la dosis de
iluminacion, en este caso se desarrolla con puestos de trabajo administrativos de la

oficina 7 integrado por el Jefe de Mantenimiento de Planta y Asistente del area.

500 lux
101 lux

;D=4,95>1, dosis de iluminacion de Jefe de mantenimiento de

planta; existe riesgo higiénico por deficiente iluminacién.

500 lux
84 lux

D ;D=5,95>1, dosis de iluminacién de Jefe de mantenimiento de

planta; existe riesgo higiénico por deficiente iluminacién.
En las siguientes tablas a continuacién se indica la determinacién de dosis de

iluminacion por puestos de trabajo administrativo y operativo.
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Tabla N° 23. Determinacién de dosis por puesto de trabajo administrativo

RESUMEN DE RESULTADOS DE DOSIS DE ILUMINACION EN PUESTOS DE TRABAJO ADMINISTRATIVO
- . - . Norma UNE DOSIS DE
4 lluminancia Promedio luxes -
Areal 1o esto de Trabajo| ' arametro de wes) | o hia | EN 12464-1 ILUM INACION
Seccion M ediciéon
Mafiana |Medio dia| Tarde (luxes) Dia
. Jefe SSAQ . 285.0 288.0 283.0 285.3 500 1.75
Oficina 1 No hay persiana
Jefe Compras 178.0 180.0 177.0 178.3 500 2.80
. Jefe Forestal i 770.0 772.0 767.0 769.7 500 0.65
Oficina 2 - No hay persiana
Asistente 247.0 250.0 245.0 247.3 500 2.02
Oficina 3 Gerente Persiana dafiada 710.0 720.0 708.0 712.7 500 0.70
i Persiana abierta 360.0 364.0 355.0 359.7 500 1.39
Secretaria -
Oficina 4.0 Persiana cerrada 230.0 231.0 224.0 228.3 500 2.19
icina 4.
Asistente Persiana abierta 401.0 405.0 395.0 400.3 500 1.25
Contable Persiana cerrada | 266.0 268.0 261.0 265.0 500 1.89
. Persiana abierta 2140.0 2200.0 2132.0 2157.3 500 0.23
Oficina 4.1 | Talento humano -
Persiana cerrada 476.0 479.0 468.0 474.3 500 1.05
. Persiana abierta 1924.0 1991.0 1918.0 1944.3 500 0.26
Oficina 5 Contador -
Persiana cerrada 190.0 194.0 191.0 191.7 500 2.61
Jefe
Mantenimiento 101.0 No aplica | No aplica 101.0 500 4.95
Oficina 7 de Planta No h i
icina o hay persiana
Asistente de yp
Mantenimiento 85.0 No aplica | No aplica 85.0 500 5.88
de Planta
Jefe
Oficina 8 | Mantenimiento | No hay persiana 798.0 807.00 790.0 798.3 500 0.63
Forestal
Jefe de bodega 144.0 No aplica | No aplica 144.0 500 3.47
Oficina 9 - No hay persiana
Asistente de 147.0 | No aplica | No aplica| 147.0 500 3.40
bodeqga

NOTA: En caso de que la dosis calculado es >1, existe riesgo higiénico por iluminacién deficiente o excesiva

P Dia: Promedio de iluminacién en el dia[(medicién mafiana+medicién medio dia+medicion tarde)/3]

Elaborado por: Investigador

94




Tabla N° 24. Determinacion de dosis por puesto de trabajo operativo

RESUMEN DE RESULTADOS DE DOSIS DE ILUMINACION EN PUESTOS DE TRABAJO OPERATIVO
Area/ Pussto d Pardmetro d Iluminancia Promedio Norma UNE DOSISDE
rea uesto de | Farametro de (luxes) P Dia |P Noche [ EN12464-1 | ILUMINACION
Seccion Trabajo Medicion
M afiana Tarde (luxes) Dia Noche
Operador 590.00 549.00 569.50 98.00 500 0.88 5.10
Torno
Cremona Ayudante 1 | Claraboya 152.00 141.00 146.50 76.00 500 341 6.58
Ayudante 2 173.00 161.00 167.00 80.00 500 2.99 6.25
TOMO | operador | Claraboya | 20000 | 18600 | 193.00 | 45.00 500 250 | 11
Benecke
I Operador 106.00 99.00 102.50 55.00 500 488 9.09
Cizalla
Neumatica Ayudante 1 | Claraboya 113.00 105.00 109.00 54.00 500 459 9.26
Ayudante 2 111.00 103.00 107.00 54.00 500 467 9.26
d Operador 140.00 130.00 135.00 55.00 300 2.22 5.45
Secadero
Benecke Ayudante 1 | Claraboya 135.00 126.00 130.50 54.00 300 230 556
Ayudante 2 150.00 140.00 145.00 52.00 300 2.07 5.77
Secadero | Operador | Claraboya 176.00 164.00 170.00 68.00 300 1.76 4.41
Schilde | Ayudante | Claraboya | 170.00 158.00 | 164.00 | 65.00 300 1.83 4.62
Cizalla Operador | Claraboya 169.00 157.00 163.00 99.00 500 3.07 5.05
Rockle | Ayudante | Claraboya | 180.00 167.00 | 17350 | 54.00 500 2.88 9.26
Cizalla Operador | Claraboya 108.00 100.00 104.00 88.00 500 481 5.68
Neumatica | Ayudante | Claraboya 116.00 108.00 112.00 90.00 500 446 5.56
duntadora |y 0 or | Claraboya | 13700 | 12700 | 13200 | 48.00 300 227 | 625
de Hilos 1
Juntadora | - o0 dor | Claraboya | 14800 | 138.00 | 14300 | 49.00 300 210 | 612
de Hilos 2
duntadora -y o dor | Claraboya | 18100 | 16800 | 17450 | 79.00 300 172 | 380
Benecke
Operador 1 160.00 149.00 15450 | 115.00 300 1.94 2.61
Encoladora| Ayudante 1 | Claraboya 140.00 130.00 135.00 84.00 300 2.22 357
Ayudante 2 141.00 131.00 136.00 86.00 300 221 3.49
Operador 1 155.00 144.00 149.50 42.00 300 2.01 7.14
Prensa Claraboya
Operador 2 180.00 167.00 173.50 44.00 300 173 6.82
Escuadrad | Operador 1 Clarab 147.00 137.00 142.00 31.00 500 3.52 16.13
araboya
ora Ayudante y 151.00 140.00 145.50 29.00 500 344 17.24
Lijadora de | Operador 1 Clarab 220.00 205.00 | 212,50 31.00 500 2.35 16.13
araboya
banda | Ayudante y 222.00 206.00 | 21400 | 33.00 500 234 15.15
Lijadora | Operador 1 152.00 141.00 146.50 45.00 500 341 1111
Claraboya
Anthon Ayudante 159.00 148.00 153.50 46.00 500 3.26 10.87
o ld Operario 1 260.00 242.00 251.00 42.00 750 2.99 17.86
ontrol de -
Calidad Operario 2 | Claraboya 255.00 237.00 246.00 44.00 750 3.05 17.05
Operario 3 257.00 239.00 248.00 44.00 750 3.02 17.05

NOTA: En caso de que la dosis calculado es >1 existe riesgo higiénico por iluminacion deficiente o excesiva.
P Dia: promedio de iluminacion en el dia [(medicion mafiana +medicién tarde)/2]; P Noche: Promedio de iluminacién en la
noche.

Elaborado por: Investigador
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DETERMINACION DE DOSIS DE ILUMINACION POR
PUESTOS DE TRABAJO

mD > |, ILUMINACION DEFICIENTE m D > 1, ILUMINACION EXCESIVA
= SIN RIESGO HIGIENICO

9

PUESTOS ADMINISTRATIVOS PUESTOS OPERATIVOS
D>1, SIN RIESGO
ILUMINACION " HIGIENICO

EXCESIVA N\
9%

4%

Grafico N° 25. Evaluacion de puestos de trabajo mediante dosis de iluminacion

Elaborado por:Investigador

Con lo antes mencionado se realiza las siguientes observaciones de dosis de

iluminacion por puestos de trabajo operativo y administrativo:

e Se determina que en el turno diurno el 4 % de los puestos de trabajo

administrativo y operativo mediante dosis de iluminacién no existe riesgo

higiénico y se descarta la afectacion a la salud visual de los colaboradores.

e EI 9 % de dosis de iluminacion por puestos de trabajo que pertenece a

colaboradores administrativos, existe riesgo higiénico por iluminacion

excesiva. Esto se debe a que la luz natural influye sustancialmente en el

ambiente luminoso. Es importante la regulacién de ingreso de luz natural

mediante el mecanismo de apertura y cierre de persianas.
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e Segln la determinacion de dosis de iluminacién por puesto de trabajo en el
turno diurno se establece que el 87 % de los puestos de trabajo
administrativos y operativos presentan riesgo higiénico por iluminacion
deficiente, esto se debe a que los niveles de iluminacién son insuficientes para
desarrollar actividades de acuerdo a las exigencias de las tareas.

e Es importante mencionar que en la planta industrial laboran en horario
nocturno y se determina que el 100 % de los puestos de trabajo operativo en

dicho horario existe riesgo higiénico por iluminacion muy deficiente.

4.8 Verificacion de la hipotesis

Las hipotesis planteadas para el desarrollo del presente trabajo de investigacion

son:

Hipotesis de trabajo Ht:Las condiciones subestandar de iluminacion incide en la

iluminancia de la empresa Arboriente S.A.

Hipotesis nula Ho:Las condiciones subestandar de iluminacion no incide en la

iluminancia de la empresa Arboriente S.A.

Para la verificacion de la hipotesis de trabajo se aplica la siguiente relacion
matematica correspondiente alt de student. Se aplica este método debido a que la
poblacion es pequefia y el objetivo es comprobar si hay correlacion de las variables
de estudio, de manera que se verifique si incide o no las condiciones subestandar de

iluminacion en la iluminancia del ambiente laboral en las instalaciones de la empresa.

t= 7 (07)
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Donde: t =t de student
n = Muestra
r = Coeficiente de correlacion lineal de Pearson

La correlacion entre las variables independiente y dependiente se establece en la tabla
N° 25,

En la tabla N° 19 se presenta las muestras de las variables dependiente e
independiente de la presente investigacion, este muestreo se obtiene en base a los
niveles de iluminacién promedio de mayor criticidad por areas de trabajo y el nimero
total de condiciones subestandar que registra la misma instalacion o area. De esta

manera se relacionan las dos variables de estudio.

Tabla N° 25. Muestras de variables dependiente e independiente del estudio

< . lHluminancia Promedio en luxes Regls’tro de Condlc_lone_s,

Areas de Trabajo ) Subestandar de lluminacién
v)
Oficina 1 189,83 10
Oficina 2 407,23 11
Oficina 3 517,45 7
Oficina 4 257,15 8
Oficina 4.1 4849 9
Oficina 5 172,13 12
Oficina 6 467,85 6
Oficina 7 107,9 10
Oficina 8 336,9 11
Oficina 9 139 10
Galpbn 1 46,8 13
Galp6n 1.1 39,1 14

Elaborado por: Investigador

A continuacién, se calcula el coeficiente de correlacién lineal de Pearson con los
datos de la tabla N° 17, en donde: x=iluminancia promedio, y=registro de

condiciones subestandar de iluminacidn.
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Tabla N° 26. Datos de calculo para la covarianza (Sxy)

X-X y-y (x-x)? (y-y)? (x-X)(y-y)
-74,02 -0,08 5479,45 0,00694 6,16861111
143,38 0,92 20556,9 0,84028 131,428611
253,60 -3,08 64311,3 9,50694 -781,923056
-6,70 -2,08 44,9347 4,34028 13,9652778
221,05 -1,08 48861,6 1,17361 -239,467222
-91,72 1,92 8413,17 3,67361 -175,803056
204,00 -4,08 41614,6 16,6736 -832,986389
-155,95 -0,08 24321,4 0,00694 12,9961111
73,05 0,92 5335,82 0,84028 66,9594444
-124,85 -0,08 15588,4 0,00694 10,4044444
-217,05 2,92 47112,1 8,50694 -633,072222
-224,75 3,92 50514,1 15,3403 -880,283889
Sumatoria ¥ 332154 60.9167 -3301.6133
Elaborado por: Investigador
Calculo de la covarianza: S, w (08)
—3301.6133
v = 12
y = —275.134
- -7 Ve —-X Z
Desviacion estandar: S, = /Z(xTx) (09)
. Ly-7)?
} Sy = /T (10)
332154
o 12
S, = 166.372
S 60.9167
Yo 12
S, = 2.253
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.- ., . S
Coeficiente de correlacion lineal de Pearson:r = Si (11)

xSy
. —275.134
(166.372)(2.253)
r= —0.734

Andlisis de la relacién entre las variables:

Segun el resultado del coeficiente de correlacion lineal de Pearson (r = -0.734), se
puede interpretar que hay correlacién lineal negativa entre ambas variables, y estas
tienen una relacién buena muy cercano a (-1), esto quiere decir, si la una variable
aumenta la otra disminuye, tal comose observaen el grafico N° 26.
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Frecuencia absoluta de no conformidad en areas de trabajo

8 subestandar vs iluminancia
promedio
Lineal (correlacion condiciones
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promedio )
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0
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lluminancia promedio en dreas de trabajo (luxes)

Gréfico N° 26. Gréafico de diagrama de dispersion de datos
Elaborado por: Investigador
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Calculo de t de student:

Para el célculo de t de student se utiliza la ecuacion (06), con los datos obtenidos del
coeficiente de correlacién lineal de Pearson (r=-0.734) y una muestra (n=12) o grados
de libertad de la tabla N° 17.

. rvn — 2 (12)
Vi-rZ
—0.734V12 -2

t =
J1— (—0.734)2
t= —3.4175
Teniendo en cuenta que los grados de libertad son 12 y la probabilidad de encontrar

un valor mayor o igual al 5% de t de student, utilizando el grafico N° 27 de

distribucion t de student se determina que el valor de tabla es de -1.7823

Grados de

libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 6.3§37 12.7062 31.8210 63.6559
2 0.8165 1.8856 2.9p00 4.3027 6.9645 9.9250
3 0.7649 1.6377 2.3p34 3.1824 4.5407 5.8408
4 0.7407 1.5332 2.1818 27765 3.7469 4 6041
5 0.7267 1.4759 2.0§50 2.5706 3.3649 40321
6 0.7176 1.4398 1.9432 24469 3.1427 3.7074
7 0.7111 1.4149 1.8p46 2.3646 2.9979 3.4995
8 0.7064 1.3968 1.8p95 2.3060 2.8965 3.3554
9 0.7027 1.3830 1.8p31 2.2622 2.8214 3.2498
10 0.6998 1.3722 1.8§25 2.2281 2.7638 3.1693
11 0.6974 1.3634 1.7959 2.2010 2.7181 3.1058
| 2 —8-6 56— 3862 (] 7823 2.1788 2.6810 3.0545
13 0.6938 1.3502 1.7709 2.1604 2.6503 3.0123
14 0.6924 1.3450 1.7613 2.1448 2.6245 29768
15 0.6912 1.3406 1.7531 2.1315 2.6025 2.9467

Grafico N° 27. Valores de distribucion del t de student
Fuente:http://cms.dm.uba.ar/academico/materias/1lercuat2015/probabilidades_y_estadistica_

Cltabla_tstudent.pdf
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Distribucion t de student

r=-1,7823 Zona de t=1,7523

aceptacion
‘ tde Ho ‘
-5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

[ calculado = -3,4175, se rechaza Ho

Grafico N°28.Graéfico de distribucion t de student
Elaborado por: Investigador

El valor de t de student encontrado en tablas es -1.7823, es menor que el calculado
mediante la férmula de t de student de valor -3,4175; por lo que la hipdtesis nula es
rechazada yse acepta la hipotesis de trabajo o alternativa, significando que las
condiciones subestandar de iluminacion incide en la iluminancia de la empresa
Arboriente S.A.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Las condiciones subestdndar de iluminacion diagnosticadas de mayor
criticidad en las areas administrativas y operativas que afecta a la calidad y
niveles de iluminacién son las siguientes: el 50 % de entornos administrativos
de trabajo y el 100 % de areas operativas presentan una mala calidad de
iluminacion y no cumplen con el tipo de luz adecuado para iluminar
ambientes de oficina e industrial.EI 50% de areas administrativas y el 100 %
de areas operativas carecen de luminarias por lo que el entorno de trabajo es
iluminado por lamparas, es decir sin difusores de luz. El 100% de espacios
fisicos analizados presentan luminarias sin especificaciones técnicas de
limenes y vatiaje, ni un disefio adecuado necesario para establecer una
iluminacion correcta en numero Yy distribucion en cada area de trabajo. No se
dispone de ningudn tipo de plan ni cronograma de mantenimiento para asegurar
niveles adecuados de iluminacion en cada puesto y area de trabajo. Ademas,
el 58,33% de las areas presentan colores en sus paredes que impiden una
distribucién adecuada de la iluminacion y que opacan dichos niveles
perjudicando la iluminacién en el entorno de trabajo.

Mediante la evaluacién de iluminancia en areas de trabajo administrativo y
operativo del turno horario diurno, el 92% de los locales o areas no cumplen
con los niveles promedios de iluminacion establecidos en la norma UNE-EN

12464.1:2012 en actividades de oficina y tratamiento de la madera. Las areas
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que no cumplen son las siguientes: oficina 1, oficina 2, oficina 4, oficina 5,
oficina 6, oficina 7, oficina 9, galpon industrial 1 y galpdn industrial 1.1. De
la misma manera, se determina que el 8% de las areas de trabajo, es decir la
oficina 3 cumple con lo establecido con la norma UNE-EN 12464.1:2012 en
actividades de oficina. En el area industrial de tratamiento de la madera para
el horario nocturno de trabajo, el nivel de iluminacion promedio calculado en
el galpon 1 y galpon 1.1 es muy deficiente respecto a lo que establece la
norma UNE-EN 12464.1:2012.

Se establece que el 50% entre las areas de trabajo administrativas y operativas
no cumplen con el factor de uniformidad establecido en la norma. Esto indica
que los niveles de iluminacion no son uniformes en el area, lo que demuestra
gue no existe una adecuada distribucion de puntos de luz o luminariasen las
instalaciones de oficina 1, oficina 2, oficina 4, oficina 8, galpdn industrial 1 y
galpon industrial 1.1. Mientras tanto, el 50 % de las areas o locales de trabajo
restantes del presente estudio cumplen con una adecuada distribucion de flujo
luminoso; sin embargo, cabe indicar que en dichas areas los niveles
promedios de iluminacion no cumplen con lo establecido en norma.

Se determina que el 4 % de los puestos de trabajo correspondiente a Gerente
de Planta y Operador de Torno en el horario diurno si cumple con el nivel de
iluminacion establecido en norma. EI 96 % o 45 puestos de trabajo del
personal administrativo y operativo en el turno diurno no cumplen con la
iluminancia requerida para las exigencias visuales de la tarea segin la norma
UNE-EN-2146.1:2012. Mientras tanto, en el turno nocturno el 100 % de los
puestos de trabajo operativo no cumplen con la iluminancia sugerida para
desarrollar las actividades de manera segura; por tanto, esta deficiente
iluminacion es un peligro inminente para la salud visual de los empleados e
incrementa las probabilidades de accidentes, debido a que el personal realiza
sus actividades con sierras eléctricas, prensas y otras maquinas eléctricas y
neumaticas que podrian ocasionar amputaciones en los miembros superiores

de los empleados.
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Dentro del anélisis de calidad de iluminacion mediante la norma NOM-025
STPS-2008, se evidencia que el 9 % de los puestos de trabajo correspondiente
al personal administrativo existe deslumbramiento directo e indirecto ya que
supera el limite maximo establecido para el factor de reflexién en planos
horizontales de trabajo (escritorios), y dentro de las mismas instalaciones
existe deslumbramiento directo por luz natural que se genera en las mafianas
debido a que los escritorios estan ubicados frente a las ventanas. De igual
forma el 100% de los puestos de trabajo operativo no presentan problemas de
deslumbramiento en paredes ni planos de trabajo en vista que el factor de
reflexion no supera el porcentaje establecido en la norma, es importante
sefialar que la evaluacion de factor de reflexion en puestos de trabajo
operativo se realizd con un clima nublado sin presencia de luz solar. Por
altimo, el 100% de los puestos de trabajo administrativo y operativo no
presenta deslumbramiento en paredes debido a que el valor del factor de
reflexion calculado no supera los valores maximos permisibles segun la
norma.

Para complementar al presente estudio se determina que en el turno diurno el
4 % de los puestos de trabajo administrativo y operativo mediante el analisis
de dosis de iluminacion no existe riesgo higiénico y se descarta la afectacion a
la salud visual de los colaboradores. Por otra parte, el 9 % de dosis de
iluminacion por puestos de trabajo que pertenece a colaboradores
administrativos, existe riesgo higiénico por iluminacion excesiva, esto se debe
a que la luz natural influye sustancialmente en el ambiente luminoso. Ademas,
en el turno diurno se establece que el 87 % de los puestos de trabajo
administrativos y operativos presentan riesgo higiénico por iluminacién
deficiente, esto se debe a que los niveles de iluminacion son insuficientes para
desarrollar actividades de acuerdo a las exigencias visuales de las tareas. Para
finalizar es importante mencionar que en la planta industrial laboran en

horario nocturno y se determina que el 100 % de los puestos de trabajo
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operativo en dicho horario existe riesgo higiénico por iluminacion muy

deficiente.

5.2 Recomendaciones

e Es importante acondicionar la cantidad y calidad de iluminacién en interiores
mediante la seleccion de tipo de luminarias y lAmparas adecuadas de acuerdo
a la actividad y exigencias visuales de las tareas en areas administrativas y
operativas.

e Para un mejor aprovechamiento de la iluminacidn natural en las instalaciones
0 areas de trabajo de la empresa, se debe constar con un programa de
mantenimiento y limpieza de claraboyas, ventanas y paredes.

e Una correcta iluminacion en areas de trabajo refleja en la productividad,
seguridad y salud de los trabajadores,es por eso que se debe redistribuir e
incrementar el flujo luminoso en areas de oficina e industrial para alcanzar los
niveles de iluminacion establecido en la norma UNE-EN-2146.1:2012.

e Regular el ingreso de luz natural en funcion de la hora del dia mediante el
mecanismo de apertura y cierre de persianas para evitar el deslumbramiento
directo e indirecto en puestos de trabajo administrativo.

e Diagnosticar a los trabajadores mediante los examenesocupacionalesel estado
de la salud visual y asegurar que la iluminacion deficiente no afecte a su
agudeza visual o presentenalguna enfermedad ocular.

e En la planta industrial de tratamiento de la madera, realizan labores nocturnas
y se debera instalar dispositivos de iluminacion de emergencia, en caso de
fallo del sistema de iluminacion, de forma que permita la evacuacién facil y
segura de personas a puntos de encuentro.

e Redisefiar las condiciones de iluminacion para mejorar la iluminancia en areas
ypuestos de trabajo en la empresa ARBORIENTE S.A.
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CAPITULO VI

LA PROPUESTA

6.1 Tema de la propuesta

Redisefio de las condiciones de iluminacién para mejorar la iluminancia en areas
ypuestos de trabajo en la empresa ARBORIENTE S.A.

6.2 Datos informativos

Institucidn ejecutora: Empresa ARBORIENTE S.A.

e Beneficiarios: Personal administrativo y operativo de la empresa
ARBORIENTE S.A

e Ubicacion:Provincia de Pastaza, Cantdn Pastaza, Parroquia Puyo

e Responsable:
o Ing. Rolando Bayas (Investigador)

o Ing. Andrés Cabrera, Mg. (Tutor)

e Equipo técnico responsable:
o Investigador
o Responsable de Seguridad de ARBORIENTE S.A.

o Director del trabajo de investigacion
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e Tiempo estimado para la ejecucion: Marzo 2018 — Julio 2018

e Financiamiento: Recursos propios de ARBORIENTE S.A. basado en su

presupuesto anual para mejoras de instalaciones

6.3 Antecedentes de la propuesta

Para el tratamiento de los antecedentes de la propuesta sobre temas relacionados a
la presente investigacion se han encontrado estudios similares que atacan a la
problematica y presenta una solucién propuesta, uno de ellos referencia queuna buena
iluminacion aumenta la productividad, estableciéndose que un buen disefio y uso del
espacio puede mejorar el rendimiento de la organizacion hasta un 15%, y la buena
iluminacion puede mejorar la productividad en un 10%, algo que a final de afio

resulta un mayor beneficio para las empresas(Medina, 2013).

De igual manera en el articulo cientifico sobre “Revision de las condiciones de
iluminacion de las areas detrabajo de una carrera de corte ambiental en una
institucion de educacion superior” especifica que dentro de la preocupacion de la
sustentabilidad, es importante la procuracién de ambientesque aporten al mejor
desempefio de los alumnos, por lo cualcontar con condiciones deiluminacion
aprobadas (es decir basadas en un disefio técnico) impactara positivamente en el
procesamiento de la informacion y alestado de animo de trabajo de los estudiantes
(Nochebuena, 2017).

Con lo antes citado y la evidencia investigativa sobre el tema, se estipula la
imperiosa necesidad de que todos los sistemas de iluminacion son basados en un
disefio adecuado, mismo que esta enfocado en generar condiciones adecuadas de

iluminacion.
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6.4 Justificacion

La luz permite que las personas reciban gran parte de la informacion que nosrelaciona
con el entorno exterior a través de la vista, por lo que el proceso de ver seconvierte en
fundamental para la actividad humana y queda unido a la necesidad dedisponer de
una buena iluminacion. Por extension, en el ambito laboral esindispensable la
existencia de una iluminacién correcta que permita ver sindificultades las tareas que
se realizan en el propio puesto de trabajo o en otroslugares de la empresa (almacén,
garaje, laboratorio, despachos, etcétera), asi comotransitar sin peligro por las zonas de

paso, las vias de circulacion, las escaleras o lospasillos (INSHT, 2011).

Para el Instituto de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Esparia, es evidente que
una iluminacion deficiente puede aumentar la posibilidad de que laspersonas cometan
errores trabajando y de que se produzcan accidentes. Del mismomodo, una mala
iluminacion puede provocar la aparicion de fatiga visual, con lospertinentes perjuicios
que esto representa para la salud de las personas: problemasen los ojos (sequedad,
picor o escozor) dolor de cabeza, cansancio, irritabilidad, malhumor, etc. En
consecuencia, un analisis ergondmico y de seguridad de un lugar detrabajo siempre
debe tener en cuenta que el nivel de iluminacién sea el idoneo: “la iluminacion
correcta es la que permite distinguir las formas, los colores, los objetos en
movimientos y apreciar los relieves, y que todo ello, ademas, se haga facilmente y

sinfatiga, es decir, que asegure el confort visual permanentemente” (NTP 211)

La gestion integral de los factores de riesgo lleva un ciclo continuo, empezando por el
tratamiento en la fuente, luego en el medio de transmision y finalmente en la persona.
Para el factor de riesgo fisico no es la excepcidn y la propuesta planteada se enfoca
directamente en establecer el control en la fuente, siendo ésta la parte fundamental y
la mas efectiva para la prevencidn de riesgos laborales.

6.5 Objetivos
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6.5.1 Objetivo general

Redisefiar las condiciones de iluminacidn necesarias para mejorar la iluminancia en

areas ypuestos de trabajo en la empresa ARBORIENTE S.A.

6.5.2 Objetivos especificos

e Establecer las especificaciones técnicas de ldmparas y luminaria para el
sistema de iluminacion en oficinas y planta industrial de la empresa
Arboriente S.A.

e Redisefiar los sistemas de iluminacién natural y artificial para las areas y
puestos de trabajo con mayor criticidad, mediante las NTP de INSHT y UNE
— EN 12464-1 de iluminacion.

e Elaborar elprocedimiento de mantenimiento y limpieza de fuentes de
iluminacion natural y artificial de puestos y areas de trabajo con mayor

criticidad.

6.6 Analisis de factibilidad

La presente propuesta de redisefio de iluminacibn en areas operativas Yy
administrativas de mayor criticidad es factible de elaborar, debido a que la empresa
Arboriente S.A. cuentan con los recursos disponibles en cuanto a aspectos técnicos,
operativos, legales, econdmicos y sobre todo el interés de mejorar el ambiente
luminoso que permita a los trabajadores desarrollar sus actividades con mayor confort

seguridad y eficiencia.
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6.6.1 Factibilidad técnica: Se dispone de los conocimientos técnicos y equipos de
medicion para el desarrollo de la presente propuesta, ademas se dispone de
bibliografia sobre el tema

6.6.2 Factibilidad operativa: La facilidad de acceder abiertamente a toda la empresa
para realizar la investigacion, aporta con la factibilidad operativa necesaria para el
desarrollo de la propuesta.

6.6.3 Factibilidad legal: La propuesta se fundamenta legalmente bajo los siguientes

instrumentos legales:

e Decision 584. Articulo 11, literal k) “Fomentar la adaptacion del trabajo y de
los puestos de trabajo a las capacidades de los trabajadores, habida cuenta de
su estado de salud fisica y mental, teniendo en cuenta la ergonomia y las
demas disciplinas relacionadas con los diferentes tipos de riesgos
psicosociales en el trabajo”

e Codigo del Trabajo de Ecuador, Titulo I, CAPITULO III, Articulo 38; “Los
riesgos provenientes del trabajo son de cargo del empleador y cuando a
consecuencia de ellos, el trabajador sufra dafio personal, estard en la
obligacién de indemnizarle de acuerdo con las obligaciones de este cddigo,
siempre que tal beneficio no sea concedido por el IESS”

e Decreto Ejecutivo 2393. Articulo 11. Obligaciones de los empleadores,
numeral 2 “Adoptar las medidas necesarias para la prevencion de los riesgos
que puedan afectar a la salud y al bienestar de los trabajadores en los lugares
de trabajo de su responsabilidad”

e Decreto Ejecutivo 2393. Articulo 56. Iluminacion y niveles minimos, numeral
1, “Todos los lugares de trabajo y transito deberan estar dotados de suficiente
iluminacion natural o artificial, para que el trabajador pueda efectuar sus

labores con seguridad y sin dafio para los 0jos”
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6.6.4 Factibilidad econémica: La propuesta es factible debido a que, al existir
presupuesto destinado para mejoras en las condiciones de trabajo, hay la
disponibilidad de adoptar las medidas preventivas necesarias, adicionalmente como
parte del desarrollo del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud se cuenta con la
Politica Empresarial en la cual la gerencia se compromete con la asignacion de

recursos.

6.7 Fundamentacion cientifico — técnica

Segin la norma NOM-025-STPS, (2008): Es indispensable realizar un
reconocimiento de todas las instalaciones, para identificar aquellas areas del centro de
trabajo y las tareas visuales asociadas a los puestos de trabajo,asimismo, identificar
aquéllas donde exista una iluminacion deficiente o exceso de iluminacion que

provoque deslumbramiento.

Una vez conocido la realidad de cada area y puesto de trabajo en zonas de oficina e
industrial es necesario el disefio del sistema de iluminacion interior mediante el
métodoanalitico o matematicode cavidades zonales, mismo que describe como

necesario los siguientes elementos y analisis:

Tipo de recinto o actividad

A pesar de existir tablas con los requerimientos minimos recomendados de
iluminacion para cada area y en base a la actividad, es importante reconocer a nivel
nacional la normativa aplicable y que se encuentra detallada en el articulo 56 del
Decreto Ejecutivo 2393.Al no tener un nivel promedio de iluminacion en la
normativa vigente en el Ecuador tomaremos como referencia a la norma UNE-

EN12464-1:2012. La iluminancia promedio (Ix) no es mas que el objetivo principal
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de disefio, el cual consiste, como lo indica su nombre, el nivel de iluminancia

promedio que se debegarantizar en toda el area a iluminar.

Reflectancias efectivas de las superficies

La reflectancia de una superficie sedefine como la razon entre el flujo luminoso
reflejado por la superficie y el flujo queincide sobre ella, en otras palabras, determina
el porcentaje de la luz que incide sobre una superficie que es reflejada (Rodriguez &
Llano, 2012).

Para determinar la reflectancia de unasuperficie se debe conocer su color, el tono, el
material y textura. Una vez conocidos los datos, se consulta la tabla siguiente para

determinar las reflectancias de cada superficie que compone la edificacion:

Tabla N° 27. Reflectancias efectivas para colores, superficies y texturas (valor en %)

ACABADOS DE
TONO COLOR SUPERFICIES CONSTRUCCION
Blanco nuevo 88 | Maple 43 | Cantera clara 18
Blanco viejo 76 | Nogal 16 | Cemento 27
Azul crema 76 | Caocba 12 | Concreto 40
Crema 81 | Pino 48 | Marmol blanco 45
Muy Azul 65 | Madera clara 30-50 | Vegetacion 25
claro Miel 76 | Madera oscura | 10-25 | Asfalto limpio 7
Gris 83 Adoquin de roca 17
Azul verde 72 Grava 13
Ladrillo claro 30-50
Ladrillo oscuro 15-25
Crema 79 ACABADOS
Azul 55 METALICOS
Claro | Mgl 70
Gris 73
Azul verde 54 | Blanco polarizado 80
Mediano Amarillo 65 | Aluminio pulido 75
Miel 63 | Aluminio mate 75
gris 61 | Aluminio claro 63
Azul 8
Amarillo 50
0 Cafe 10
SCUM0 | s 25
Verde 7
Negro 3

Fuente: (Rodriguez& Llano, 2012)
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Plano de trabajo

El plano util o de trabajo indica la altura respecto al suelo a lacual se realizaran las
actividades dentro del local, esta altura puede ser general olocal y en caso de no
conocerse, estandares generales establecen que se puede consideraresta altura de 0,75
m para trabajo realizado sentado y 0,85 m para el trabajorealizado de pie (Rodriguez
& Llano, 2012).

Valor de Eficiencia Energética de la Instalacion [VEEI]

Este valor indicarad laeficiencia energética de la instalacion de iluminacién que se
acaba de disefiar; esdecir, cuantos luxes se produjeron con la potencia eléctrica de las
lamparas, y loque se busca es la mayor produccion de luz (luxes) con la menor
cantidad deenergia eléctrica (\Vatios) (RETILAP, 2010).

La metodologia para realizar el disefio de una instalacion de iluminacién consiste en

los siguientes pasos:

1. Analisis del proyecto. Este paso consiste en identificar claramente el tipo de
iluminacion se requiere (local o general), el tipo de recinto y la actividad que

serealizard alli.

2. Definir parametros de local. Estos parametros hacen referencia a las
dimensiones geométricas de local, su forma especifica (local redondo,

cuadradoetc.), colores, texturas y reflectancias efectivas.
3. Seleccionar iluminancia media. De acuerdo al analisis del proyecto sedebera

escoger la iluminancia media (objetivo de disefio) mas adecuada segln la

normativa, para este caso la iluminacion promedio tanto para oficinas y planta

114



industrial se tomara como referencia de la norma UNE-EN 12464-1:2012, ver
tabla N° 5 y tabla N°6

4. Seleccion conjunto l&mpara — luminaria. En este paso se debe seleccionar el
tipo de lampara y luminaria que se usard, teniendo en cuenta el tipo de
proyecto a realizar e iluminacién requerida. Al seleccionar este conjunto

sedeben también especificar sus caracteristicas fotométricas principales:

Flujo luminoso [Im]

Potencia eléctrica [W]

Eficacia [Im/W]

Diagrama polar de distribucion luminosa
Tabla de coeficientes de utilizacion.

5. Calcular cavidad del local (K). Este factor es muy importante, pues permite
determinar mas adelante el coeficiente de utilizacion (CU) para cada tipo de
luminaria seleccionada de acuerdo a las hojas de datos entregadas por los

fabricantes.

. A TEHO S A A A

,‘\ PLAMO MONTAJE DE LUMIMNARLAS

J/ FLANO I?LET RABAJD ﬂ p[gr

Gréfico N°29.Cavidades del local
Fuente: (Rodriguez & Llano, 2012)
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hm =h— (pT + pML) [m] (13)

Donde:

hm: Altura de la cavidad del local [m]

h: Altura del local [m]

pT: Plano de trabajo [m]

pML: Plano de montaje de luminarias [m]

S5+hm=+(l+a
K= :u{: ) _ ret (14)

Donde hm es la distancia que hay entre el plano o la altura de trabajo y la alturade
montaje de la luminaria, | y a corresponden a la longitud y al ancho del

localrespectivamente. K 0 RCL hacen referencia al indice de la cavidad del local.

6. Determinar coeficiente de utilizacion (CU). El coeficiente de utilizacion es la
relacion entre el flujo luminoso que cae en el plano de trabajo y el flujo
luminoso suministrado por la luminaria. Este coeficiente representa la
cantidad de flujo luminoso efectivamente aprovechado en el plano de trabajo
después de interactuar con las luminarias y las superficies dentro de un local.
El CU se determina por una interpolacién de datos de la tabla entregada por el
fabricante, los datos a tener en cuenta para la interpolacion son las
reflectancias efectivas de las superficies y el indice K. Estas tablas
normalmente se construyen sin tener en cuenta la reflectancias del piso porque
es la menos influyente en la iluminancia promedio, asi que la mayoria de éstas

se construyen para un valor fijo de reflectancias de piso.
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Indice de Local (K1) y Coeficiente de Utilizacion (cu)

Ancho = 18.0m; Largo = 18.0m; Altura = 2.60m

Indice de local K1 =5 X hm x —o !
axl
Indice de local K1 = 5 x 1.80 x— o~ 18 _ _ 410
18x18 =

v

Reflectancia de Cavidad
Techo en % 80 50 ao 0
Reflectancia de
Paredes en % 70 50 /30 10 70 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 10
Indices de Local / COEFICIENTES DE UTILIZACION
@ 0.65 _0.62_0.59 0.57 _o_.g 0.58 0.56 0.58 0.5 0.54 0.5 0.54 0.52 0.53 0.52 0.51
0.5 0.54 0.50 0.46 0.57 0.49 0.46 0.50 0.47 0.44 0.49 0.46 0.43 0.47 0.45 0.42
3 0.53 0.47 0.42 0.38 0.52 0.46 0.41 0.38 0.44 0.40 0.37 0.42 0.39 0.36— 0,41 0,38 0.35
4 0,49 0.41 0.36 0.32 0.47 0.40 0,36 0.32 0,33 0.35 0,31 0,37 0.34 0.31 0.36 0.33 0.30
5  0.44 0,36 0.31 0.26 0.41 0.36 0.30 0.26 0.33 0.30 0.26 0,31 0.29 0.26 0.32 0.28 0.25
6 0,40 0.32 0.26 0.22 0.39 0.31 0.26 0,22 0.30 0.25 0.22 0.29 0.25 0.22 0.28 0.24 0.21
7 0.37 0.28 0.23 0.19 0.36 0.27 0,22 0.19 0.27 0,22 0.18 0,256 0,21 0.18 0.25 0.21 0.18
8 0.34 0.25 0.20 0.16 0.3 0.25 0.19 0.16 0.24 0.19 0,16 0.23 0.19 0.16 0,22 0.18 0,15
9  0.31 0.22 0.17 0.14 0,30 0.22 0.17 0,12 0.21 0.16 0.13 0.20 0.16 0.13 0.20 0.16 0.13
10 0.28 0.20 ©0.15 0.12 0,28 0.20 0.10 0,10 0,19 0.14 0.1l 0.18 0.1d 0.11 0.18 0.14 0.11

Espaciamiento / Altura de Montaje = 1.0

Reflectancia de Cavidad Piso = 20 %

Gréfico N°30.Valores para coeficiente de utilizacion en base al indice de local

Fuente: (Kwattss, 2013).

7. Calcular Factor de mantenimiento (FM). Es la relacion de la iluminancia
promedio en el plano de trabajo después de un periodo determinado de uso de

una instalacion, y la iluminancia promedio obtenida al empezar a funcionar la

misma como nueva. Todo disefio de un sistema de

considerar el factor de mantenimiento con el fin de asegurar los niveles de
iluminancia promedio establecidos por el RETILAP. EI FM esta dado por la

siguienteexpresion:

FM = FE * DLB * Fb
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Donde:

FM: Factor de mantenimiento
FE: Depreciacion de la luminaria por suciedad
DLB: Depreciacion por disminucion del flujo luminoso de la bombilla

Fb: Factor de balasto.

Para facilitar el proceso se puede también escoger el FM de una de las
tablasotorgadas por la CIE (En espafiol “Comision Internacional de Iluminacion”),
enlas cuales Dbasta con especificar la frecuencia con la que se le
realizaramantenimiento a la instalacion de iluminacion, el tipo de luminaria y
finalmente las condiciones medioambientales a las que serd sometido el sistema de

iluminacion (Rodriguez & Llano, 2012).

Frecuencia de 1 2
limpieza.(afos)

Condlclones P C N D p C N D
ambientales.

Luminarias abiertas. 0910931089083 ]10931089|0,84]0,78
Reflector parte

superior abierta. 09 |090|086|083]|089|084)|080]0,75
Reflector parte | 594 | 0,89 | 0,81 072 0,88 | 0,80 | 0,69 | 0,59

superior cerrada.
Reflectors cerrados. 0941088|082|077]089|083|0,77]0,71
Luminarias a prueba | 5 951 094|090 | 0,86 | 0.95 | 0,91 | 0,86 | 0,81
de polvo.

Luminarias con
emision indirecta.

091)1086|081|0,74|086 0,77 (0,66 | 057

Gréfico N°31.Valores de FM sugeridos por la CIE
Fuente: (CIE, 2008).

En donde:
P: Pure - Puro 0 muy limpio N: Normal
C: Clean — Limpio D: Dirty - Sucio
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8. Flujo [luminoso total requerido (ptot). Este valor indica cual es el flujo
luminoso total requerido para producir la iluminancia media (E medio)

previamenteespecificada. El flujo total viene dado por la siguiente expresion:

B Emedio = A

(16)
ol = —
POt == FM

[Im]

Donde

otot. Flujo luminoso total requerido [Im]
E medio: Iluminancia media requerida [Ix]
A: Area del local [m]

CU: Coeficiente de utilizacion

FM: Factor de mantenimiento.

9. Calcular numero de luminarias requeridas (N). Habiendo determinado elflujo
luminoso total requerido para producir la iluminancia media requerida
yconociendo el flujo luminoso emitido por cada lampara, el nimero de

luminariasrequeridas se calcula mediante la siguiente expresion:

_ prot (17)
@l *n

Donde:

N: NUmero de luminarias requeridas

n: NUmero de bombillas por luminaria
otot: Flujo luminoso total o requerido [Im]

¢ol:  Flujo luminoso por bombilla [Im].
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Después de calcular N, que normalmente no es un nimero entero, se deberaescoger el
namero de luminarias a utilizar lo mas aproximado a N y en caso de presentarse dos 0

mas opciones se deberan evaluar todas y elegir la masconveniente.

Por ejemplo, si N fuese igual a 11,35, se deben evaluar las opcionesll o 12
luminarias y seleccionar la méas apropiada desde el punto de vistatécnico y

econdmico, después de hacerlo N tomara el nuevo valor seleccionado.

10. Calcular flujo luminoso real (p real) e iluminancia promedio real
(Eprom).Después de determinar el numero de luminarias a utilizar se

deberacalcular el flujo luminoso real emitido por éstas.

preal = N*n=* @L [Im] (18)

Donde:

¢ real: Flujo luminoso real emitido [Im]
N: NUmero de luminarias requeridas
n: Numero de bombillas por luminaria

¢oL: Flujo luminoso por bombilla [Im].

Teniendo ya calculado ¢ real se debe calcular la iluminancia promedio que
seobtendra con este valor. La iluminancia promedio esta determinada por lasiguiente

ecuacion:

@ real = CU = FM (19)
i

Eprom =
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Donde:

¢ real: Flujo luminoso real emitido por el nimero de luminarias (Im)
CU: Coeficiente o factor de utilizacion
FM: Factor de mantenimiento

A: Area de la edificacion

11. Determinar la distribuciéon en numero horizontal y vertical de luminarias.
Conocido todos los datos necesarios para el disefio, es importante distribuir el
nimero total de luminarias requeridas en sentido horizontal como vertical,

para la cual se utilizara las siguientes expresiones:

Nt(;tal a (20)

Nancho =

21
Nlargo = Nancho * p (21)
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Grafico N°32.Distribucion uniforme de luminarias
Fuente: (Castilla et al., 2012)

La distancia maxima de separacion entre las luminarias dependera del angulo de

apertura del haz de luz y de la altura de las luminarias sobre el plano de trabajo.
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Mientras masabierto sea el haz y mayor la altura de la luminaria més superficie

iluminara, aunque seramenor el nivel de iluminancia que llegara al plano de trabajo.

- !
A 20 SE P
— . i g
ey = e :

_ Plano de las luminanas

Sl 2

Plano de trabajo g

= m

Gréfico N°33.Separacion de las luminarias a las paredes
Fuente: (Castilla et al., 2012)

De la misma manera, las luminarias proximas a la pared necesitan estar mascerca
para iluminarla (normalmente la mitad de la distancia). Las conclusiones sobre

laseparacion entre las luminarias se observan en el grafico N° 34.

Tipo de lwminaria | Altura del local | Distancia maxima entre luminaras
Intensiva =10 m e=<12h
Extensiva (6—10)m
e=<15h
Semi-extensiva (4-6)m
Extensiva =4 m e=<16h

Distancia pared-luminaria: /2

Gréfico N°34.Relacidn entre la altura del local y la distancia maxima entre
luminarias
Fuente:(Castilla et al., 2012)

12. Comprobacion del nivel de iluminancia media. Por altimo, nos queda
Comprobar la validez de los resultados determinando si la iluminancia media
obtenida en la instalacion disefiada es igual o superior a la recomendada en la
tabla N° 5. Valores para oficinas y Tabla N° 6. Valores para actividades

industriales y artesanales en trabajo y tratamiento de la madera.
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6.8 Metodologia

El desarrollo de la propuesta responde al siguiente modelo operativo:

( A e N e N e

Determinarel
procedimiento para

Seleccion de datos Ordenamiento de - . el control y
por area 'y puesto de datos por area a Re%g?ruongiiilasclisétﬁma mantenimiento del
trabajo redisefar sistema de
iluminacion
propuesto

Grafico N°35.Modelo operativo
Elaborado por: Investigador

El redisefio del sistema de iluminacion se realiza en areas de trabajo de mayor
criticidad, tomando como base la avaluacion de iluminancia realizado en la

investigacion de este trabajo. Las areas de trabajo a redisefiar son las siguientes:

Oficina 1: Jefe de Seguridad-Jefe de Compras,

Oficina 2: Jefe Forestal-Asistente Forestal,

Oficina 3: Administrativo-Gerente,

Oficina 4: Administrativo-Secretaria, Asistente Contable,
Oficina 4.1: Administrativo-Talento Humano,

Oficina 5: Administrativo-Contador,

Oficina 7: Mantenimiento de Planta,

Oficina 8: Mantenimiento Forestal,

Oficina 9: Bodega Central,

Galp6n Area 1: Operativos

Galp6n Area 2: Operativos
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6.8.1 Seleccidn técnica de luminarias y lamparas

Una vez conocidas las exigencias visuales de las tareas en area de oficina y area
industrial se proceden a seleccionar las ld&mparas con aspectos relacionados con la
cantidad o flujo luminoso y calidad de la luz o conocido como color aparente (ver

tabla N° 1) e indice de rendimiento cromético (ver tabla N° 2) de una lampara.

Para la seleccion técnica de luminaria se basa en las caracteristicas del ambiente de
lugar de trabajo como en é&rea industrial y area de oficinas, tomando en cuenta
ambientes polvorientos, himedos o con riesgo de explosion. Ademas, se toma en
cuenta la distribucion del flujo luminoso (grafico N° 5), el grado de deslumbramiento
producido por la luminaria, el grado de direccionalidad o amplitud de haz de luz
(grafico N° 6).

Las luminarias y ldmparas seleccionadas para el area de oficina e industrial se pueden

ver en el Anexo 05.

La parte clave de esta seleccion de ldmparas y luminarias fue analizar el tipo de
instalacion, tarea, tipo de actividad y condicion ambiental de trabajo en actividades
administrativas y operativas, un aspecto importante a tomar es que la empresa
Arboriente S. A. se encuentra situada en un clima tropical monzénico, por lo tanto,
las fuentes de iluminacién no deben afectar el confort térmico por calor a los

trabajadores.

A continuacidn, en la tabla N° 28se presenta un resumen de las luminarias y lamparas
seleccionadas para el redisefio del sistema de iluminacién en areas de oficina y galpdn
industrial, cabe indicar que la seleccion técnica cumple a cabalidad con
especificaciones de indice de rendimiento cromatico (Ra), temperatura de color (Tcp)
y prevencion de efecto estroboscdpico,tal como indica la norma UNE-EN-
12464:2012.
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Tabla N° 28. Resumen de seleccion de luminarias y lamparas para el redisefio de sistema de iluminacion propuesto

Tipo ) ) Indice de
o Tipo . Flujo o Temperatura B o L
Area de Descripeion Potencia ] rendimiento Tensicn Sustrtucion/ Wida 1l
) o ) de luminoso - de color ] ]
de frabajo | hominaria comercial . W cromatico (] Emquvalencia (Horas)
. . luminacidn (Tumen} E)
/lampara (Ra)
Oficinal | Led T’“'B;;ED ™ | Directa 18 2200 80 6300 100/240 T8(3IW) 50000
Oficina? | Led “TBGP;D ™ | Directa 18 2200 80 6300 100/240 TREIW) 50000
Oficina3 | Led T’“’BE‘? " | Directa 18 2200 30 6500 100/240 T8(E3IW) 50000
Oficina4 | Led T’“’BE‘? " | Directa 18 2200 80 6500 100/240 T8(32W) 50000
Oficinad.1 | Led T’“’BE‘? " | Directa 18 2200 80 6500 100/240 T8(32W) 50000
Oficina3 | Led T’“’BE‘? ™ | Directa 18 2200 80 6300 100/240 T8(3IW) 50000
Oficina6 | Led TUB;:ED ® | Directa 18 2200 80 6300 100/240 T8(3IW) 50000
OficinaT | Led T’“'B;f’ ™ | Directa 18 2200 50 6300 100/240 T8(3IW) 50000
Oficina® | Led T’“'B;;‘SD ™ | Directa 18 2200 80 6300 100/240 TREIW) 50000
Oficina® | Led T’“’BE‘? " | Directa 18 2200 30 6500 100/240 T8(E3IW) 50000
Galpinl | Led | 0 ;';I_{DB"‘Y Directa 200 25000 80 5700 100/240 MEEOOW) | 50000
sl
Galpin2 | Led | 0 ;';I_{DB"‘Y Directa 200 25000 80 5700 100/240 MEE0OW) | 50000
sl

Elaborado por: Investigador
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6.8.2 Redisefio del sistema de iluminacién

OFICINA 1: JEFE DE SSAQ — JEFE DE COMPRAS

Parametros del local

COLOR PARED:Blanco

COLOR TECHO: Madera clara

COLOR PISO: Madera oscura

LARGO (I) [m]:4,9

ANCHO (a) [m]: 5,9

ALTO TOTAL (h) [m]: 2,30

ALTURA PLANO DE TRABAJO (pT) [m]: 0,75

ALTURA PLANO DE MONTAJE DE LUMINARIAS (pML) [m]: 0
TIPO DE ILUMINACION: Directa

RERQUERIMIENTO EN LUXES(Em) [lux]: 500

TIPO DE LAMPARA A UTILIZAR:Panel triple con tubosledT8 PRO(SYLVANIA)
NUMERO DE FOCOS/TUBOS POR LUMINARIA (n): 3

WATIOS [w]: 18

LUMENES (¢@lum) [Im]:2200

EFICACIA [Im/w]:122.22

Datos de calculo
Altura de cavidad (Hm): 1,55
Hm = h — (pT + pML)
Hm =230m—(0,75m+ 0m)
Hm = 1,55 (m)

Reflectancia de techo: 0,50
Reflectancia de pared: 0,70
Reflectancia piso: 0,25
Area (m?): 28,91
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indice de la cavidad del local (K)
_ (5xHm) = (1 +a)
(Il*a)
K- (5%1,55m) * (49 m+59m)
(4,9m=*59m)
K=2,89

Coeficiente de utilizacion (CU)

CU = Reflectancia de techo 0,50; Reflectancia de paredes 0,70; K 3
CU=0,52

Factor de mantenimiento (FM)

FM = Luminaria abierta; limpieza anual en condiciones limpias
FM =0,93

Flujo luminoso total requerido (ptot) [Im]

EmxA
Pot= TS FM
500 lux * 28,91 m? 14455 lux * m?
POt = T3 52+003 04836

@tot = 29890,41 (Im)

Numero de luminarias requeridas (Ntot)

tot
Ntot = ¢
@lum *n
Ntot — 29890,41 Im
o= 2200+3Im

Ntot = 4,53 = 6 luminarias

Flujo luminoso real (preal) [Im]
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preal = Ntot * n * plum
preal = 6* 3* 2200 Im
preal = 39600 (Im)

lluminancia promedio real (E prom real) [lux]
preal * CU x FM

E =

promreal Y

£ = 39600 Im * 0,52 = 0,93
promreal = 2891 m?

Epromreal = 662,42 (lux)

Luminarias a lo ancho (N ancho)

N tot
N ancho = \[ * ancho

largo

’ 5
N ancho = 4,9—m*5,9m

N ancho = 2,45 = 2 luminarias

Luminarias a lo largo (N largo)

N largo = N ancho * (largo/ancho)
N largo =3 * (4,9 m /5,9 m)

N largo = 2,49 = 3 luminaria

COMPROBACION DE DISTRIBUCION DE LUMINARIAS (Segln amplitud de haz

luminoso)

En este céalculo matematico se toma en consideracion el tipo de luminaria respecto a

su angulo de apertura o amplitud de haz luminoso,informacion que da el fabricante,

luego utilizamos el grafico N° 30 y se determina la condicion mas acertada para

realizar la comprobacion de la correcta distribucion de luminaria en cuanto a su

uniformidad luminosa en el area de trabajo. A continuacion, se realiza el calculo
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tomando los datos de la luminaria y la distancia entre el plano de trabajo y plano de

luminaria o llamado también cavidad zonal.

Datos de calculo

Tipo de luminaria: Super extensiva, 120°

Cavidad zonal (hm): 1,55 m

Separacion de luminarias (e): 1,96 m

Condicion de aceptacion: e < 1,6*hm (segun grafico N° 30)
1,96 m<1,6*1,55m
1,96m<248m ~(ACEPTABLE)

Disposicion final

590m

1,23m 1,23m 1,23m

098m X i i 0,98 m
1,96 m 1,96 m|

245m 245m 245m 490 m

ogEm i gem ' 1,96m ! 098 m

1,23m 1,23m 1,23m

0,60 m

1,25m

Grafico N°36: Distribucion de luminarias para oficina 1
Elaborado por: Investigador

Para optimizar el disefio se ha desarrollado una hoja de calculo automatico,

estableciendo un formato eficaz y rapido para el disefio y obtencion de datos
OFICINA 2: JEFE FORESTAL - ASISTENTE FORESTAL
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DISENO Y DISTRIBUCION DE LUMINARIAS EN AREAS DE TRABAJO

DATOS GENERALES
EMPRESA ARBORIENTE COLOR TECHO MADERA OSCURA
AREA OFICINA 2 COLOR PAREDES BLANCO VIEJO
PUESTO FORESTAL COLORPISO MADERA CLARA
REQUERIMIENTO
LARGO (m) (I 5.9 500
(m) () EN LUXES (Em)
TIPO DE LAMPARA
ANCHO (m) (a) 4.2 AUTILIZAR TUBO LED T8 PRO
ALTO TOTAL (m) 2.6 WATIOS (W) 18
ALTURA DEL
PLANO DE 0.75 l‘Ul'VE;'ES (Im) 2200
TRABAJO (m) ¢lu
TIPO DE
LLUMINACION DIRECTA EFICACIA (Im/w) 12222
INFORMACION ADICIONAL
Hm (m) 1.85 AREA (m2) (A) 24.78
NUMERO DE
FDQEFTLEECCJS"\JVC'A 25% 025  FOCOS/TUBOS 3
(%) POR LUMINARIA (n)
REFLECTANCIA
76% 0.76
DEPARED (%) °
REFLECTANCIA
0,
DESUELO (%) 50% 05
CAVIDAD DEL LOCAL (K)

K= (5*Hm*(I+a))/(*a)
K= 3.77

COEFICIENTE DE UTILIZACION (CU)
CU =VALOR EN TABLAS
CU=0.37

EACTO DE MANTENIMIENTO (EM)
FM =VALOR EN TABLAS
FM= 0.93

FLUJO LUMINOSO TOTAL REQUERIDO (4) (Im)
¢ TOTAL=(Em* A)/ (CU * FM)
o= 36006.97 (Im)

NUMERO DE LUMINARIAS REQUERIDAS (N total)
N=¢ TOTAL/ (¢ lum * n)
N = 5.46
N=26
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FLUJO LUMINOSO REAL (¢ real) (Im)
dreal=N*n * ¢ lum

¢ real = 39600.00 (Im)
ILUMINANCIA PROMEDIO REAL (E promreal) (lux
Eprom=(¢real* CU* FM )/ A

E prom = 550 (lux)

NUMERO DE LUMINARIAS A LO ANCHO (N ancho)

N ancho = 2.07
N ancho = 2

NUMERO DE LUMINARIAS A LO LARGO (N largo)
N largo = N ancho * (largo/ancho)
N largo = 2.90
N largo= 3

DISTRIBUCION DE LUMINARIAS (Segtn amplitud de haz de luz de flujo luminoso)

Tipo de luminaria: Stper extensiva, 120° Condicién de aceptacion
Cavidad zonal (hm): 1,85m e<l,6hm
Separacion de luminarias (e): 2,1m 21 m=<16*185 m
CUMPLE Si 21 m=<248 m
PROPUESTA
590m
1,05m 1,05m 1,05m
098m : i 0,98
1,96 m 1,96 m
420m
2,1m 2,1m 2,1m
0,98 m 1,96 m 1,96 m 0,98 m
1,05 m 1,05m 1,05m
0,60 m
1,25m

Se mantiene el color madera para el techo y piso en vista de la poca posibilidad de cambiar de color a la
estandarizacién sugerida (blanco)

Grafico N°37: Disefio y distribucion de luminarias para oficina 2
Elaborado por: Investigador
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OFICINA 3: ADMINISTRATIVO - GERENTE

DISENO Y DISTRIBUCION DE LUMINARIAS EN AREAS DE TRABAJO

DATOS GENERALES
EMPRESA ARBORIENTE COLOR TECHO BLANCO
AREA OFICINA 3 COLOR PAREDES BLANCO
PUESTO GERENCIA COLORPISO BLANCO VIEJO
REQUERIMIENTO
LAR | 42
GO (m) (1) : EN LUXES (Em) 500
TIPO DE LAMPARA
ANCHO (m) (a) 35 AUTILIZAR TUBO LED T8 PRO
ALTO TOTAL (m) 24 WATIOS (W) 18
ALTURA DEL
PLANO DE 075 ;)UP”EI’;'ES (Im) 2200
TRABAJO (m) "
TIPO DE
LLUMINACION DIRECTA EFICACIA (Im/w) 122,22
INFORMACION ADICIONAL
Hm (m) 1,65 AREA (m2) (A) 14,70
NUMERO DE
SEFTLEECCJ gr(\l/c ')A 76% 076  FOCOS/TUBOS 3
? POR LUMINARIA (n)
REFLECTANCIA
76% 0,76
DEPARED (%) ° ’
REFLECTANCIA
0,
DESUELO (%) 76% 0.76
CAVIDAD DEL LOCAL (K)

K= (5*Hm*(1+a))/ (*a)
K= 4,32

COEFICIENTE DE UTILIZACION (CU)
CU =VALOR EN TABLAS
CU= 0,44

FACTO DE MANTENIMIENTO (FM)
FM =VALOREN TABLAS
FM= 0,93

FLUJO LUMINOSO TOTAL REQUERIDO (¢) (Im)
¢ TOTAL=(Em* A)/ (CU * FM)
b= 17961,88 (Im)

NUMERO DE LUMINARIAS REQUERIDAS (N total)
N=¢ TOTAL/ (¢ lum * n)
N=272
N=3
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FLUJO LUMINOSO REAL (¢ real) (Im)
¢real=N*n * ¢ lum
¢ real = 19800.00 (Im)

ILUMINANCIA PROMEDIO REAL (E promreal) (lux)
Eprom=(¢real* CU* FM )/ A
Eprom = 551 (lux)

NUMERO DE LUMINARIAS A LO ANCHO (N ancho)

Nancho =
N ancho = 1.58
N ancho = 1

NUMERO DE LUMINARIAS A LO LARGO (N largo)

N largo = N ancho * (largo/ancho)
N largo = 1.90
N largo= 3

DISTRIBUCION DE LUMINARIAS (Segtn amplitud de haz de luz de flujo luminoso)

Tipo de luminaria: Siper extensiva, 120° Condicién de aceptaciéon
Cavidad zonal (hm): 1,65m e<1,6hm
Separacion de luminarias (e): 1,75m 1,75 m<1,6*1,65 m
CUMPLE sl 1,75 m<2,64 m
PROPUESTA
4,20 m
1,75m 1,75m 1,75m
3,50m
0,70 1,40 m 1,40 m ofom
1,75 m 1,75m 1,75 m
0,60 m
1,25 m

Se conserva el color de techos y paredes, mismos que coinciden con la estandarizacién de colores para
oficinas.

Grafico N°38: Disefio y distribucion de luminarias para oficina 3
Elaborado por: Investigador
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OFICINA 4: ADMINISTRATIVO - SECRETARIA - ASISTENTE

DISENO Y DISTRIBUCION DE LUMINARIAS EN AREAS DE TRABAJO

DATOS GENERALES
EMPRESA ARBORIENTE COLOR TECHO BLANCO
AREA OFICINA 4 COLOR PAREDES BLANCO
PUESTO ADMINISTRATIVO ~ COLORPISO BLANCO VIEJO
REQUERIMIENTO
LARGO (m) (I 8 5
GO (m) () 6 EN LUXES (Em) 00
TIPO DE LAMPARA
ANCHO (m) (a) 5.9 AUTILIZAR TUBO LED T8 PRO
ALTO TOTAL (m) 245 WATIOS (W) 18
ALTURA DEL
PLANO DE 0.75 l‘ul'v'li’;'Es (Im) 2200
TRABAJO (m) ¢ lu
TIPO DE
LLUMINACION DIRECTA EFICACIA (Im/w) 12222
INFORMACION ADICIONAL
Hm (m) 1.7 AREA (m2) (A) 40.12
NUMERO DE
EETLEECCJ gr(\(l)/c ')A 76% 076  FOCOS/TUBOS 3
0 POR LUMINARIA (n)
REFLECTANCIA
76% 0.76
DEPARED (%) °
REFLECTANCIA
0,
DESUELO (%) 6% 076
CAVIDAD DEL LOCAL (K)

K= (5*Hm*(I+a))/(I*a)
K= 2.69

COEFICIENTE DE UTILIZACION (CU)
CU =VALOR EN TABLAS
CU=0.53

FACTO DE MANTENIMIENTO (EM)
FM =VALOREN TABLAS
FM= 0.96

FLUJO LUMINOSO TOTAL REQUERIDO (¢) (Im)
¢ TOTAL=(Em* A)/ (CU * FM)
o= 39426.10 (Im)

NUMERO DE LUMINARIAS REQUERIDAS (N total)
N=¢ TOTAL/ (¢ lum* n)
N = 597
N=6
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FLUJO LUMINOSO REAL (¢ real) (Im)
¢real=N*n* ¢ lum
¢ real = 39600.00 (Im)

ILUMINANCIA PROMEDIO REAL (E promreal) (lux
Eprom=(¢real* CU* FM )/ A

E prom = 502 (lux)

NUMERO DE LUMINARIAS A LO ANCHO (N ancho)

Nancho =
N ancho = 2.28
N ancho = 2

NUMERO DE LUMINARIAS A LO LARGO (N largo)
N largo = N ancho * (largo/ancho)
N largo = 2.63
N largo= 3

DISTRIBUCION DE LUMINARIAS (Segun amplitud de haz de luz de flujo luminoso)

Tipo de luminaria: Stper extensiva, 120° Condicién de aceptacion
Cavidad zonal (hm): 1,7m e<1,6hm
Separacion de luminarias (e): 2,95 m 295 m<1,6*1,7 m
CUMPLE SI 295 m<272m
PROPUESTA
6,80 m
1,48 m 1,48 m 1,48 m
103 m 226m 1 226 m 113 m
5,90 m
2,95 m 2,95 m 295m
112 m 226m | 226 m 112 m
1,48 m 1.48 m 1.48 m
0,60 m
1,25 m

Se conserva el color de techos y paredes, mismos que coinciden con la estandarizacion de colores para oficinas.

Grafico N°39: Disefio y distribucion de luminarias para oficina 4
Elaborado por: Investigador
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OFICINA 4.1: ADMINISTRATIVO - TALENTO HUMANO

DISENO Y DISTRIBUCION DE LUMINARIAS EN AREAS DE TRABAJO

DATOS GENERALES
EMPRESA ARBORIENTE COLOR TECHO BLANCO
AREA OFICINA 4.1 COLOR PAREDES BLANCO
PUESTO ADMINISTRATIVO ~ COLORPISO BLANCO VIEJO
REQUERIMIENTO
LAR |
GO (m) (1) 3 ENLUXES (Bm) 500
TIPO DE LAMPARA
ANCHO (m) (a) 2.3 AUTILIZAR TUBO LED T8 PRO
ALTO TOTAL (m) 245 WATIOS (W) 18
ALTURA DEL
PLANO DE 0.75 ;)UXEI';'ES (Im) 2200
TRABAJO (m)
TIPO DE
ILUMINACION DIRECTA EFICACIA (Im/w) 122.22
INFORMACION ADICIONAL
Hm (m) 1.7 AREA (m2) (A) 6.90
NUMERO DE
EEFTLEECCJ g"\('yc A 76% 0.76 FOCOS/TUBOS 3
(%) POR LUMINARIA (n)
REFLECTANCIA
76% 0.76
DEPARED (%) °
REFLECTANCIA
0,
DESUELO (%) 76% 0.76

CAVIDAD DEL LOCAL (K)
K= (5*Hm* (+a))/ (I*a)
K= 6.53

COEFICIENTE DE UTILIZACION (CU)
CU=VALOREN TABLAS
CU=0.53

FACTO DE MANTENIMIENTO (FM)
FM =VALOR EN TABLAS
FM= 0.99

FLUJO LUMINOSO TOTAL REQUERIDO (¢) (Im)
¢ TOTAL=(Em* A)/ (CU * FM)
o= 6575.19 (Im)

NUMERO DE LUMINARIAS REQUERIDAS (N total)
N=¢ TOTAL/ (¢ lum* n)
N = 1.00
N=1
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FLUJO LUMINOSO REAL (¢ real) (Im)
¢dreal=N*n* ¢ lum

¢ real = 6600.00 (Im)
ILUMINANCIA PROMEDIO REAL (E promreal) (lux
Eprom=(¢real* CU* FM )/ A

Eprom = 502 (lux)

NUMERO DE LUMINARIAS A LO ANCHO (N ancho)

N ancho = 0.88
N ancho = 1

NUMERO DE LUMINARIAS A LO LARGO (N largo)
N largo = N ancho * (largo/ancho)
N largo = 114
N largo= 1

DISTRIBUCION DE LUMINARIAS (Segun amplitud de haz de luz de flujo luminoso)

Tipo de luminaria: Saper extensiva, 120° Condicién de aceptacion
Cavidad zonal (hm): 1,7m e<1,6hm
Separacion de luminarias (e): 1,50 m 150 m<1,6*1,7 m
CUMPLE Sl 150 m<2,72 m
PROPUESTA
30m
1,15 m
230m
1,5m 1.5m
1.15m
0,60 m
1.25 m

Se conserva el color de techos y paredes, mismos que coinciden con la estandarizacién de colores para
oficinas.

Grafico N°40: Disefio y distribucion de luminarias para oficina 4.1
Elaborado por: Investigador
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OFICINA 5: ADMINISTRATIVO - CONTADOR

DISENO Y DISTRIBUCION DE LUMINARIAS EN AREAS DE TRABAJO

DATOS GENERALES
EMPRESA ARBORIENTE COLOR TECHO BLANCO
AREA OFICINA 5 COLOR PAREDES BLANCO
PUESTO CONTADOR COLORPISO CREMA
REQUERIMIENTO
LAR | 4.
GO (m) (1) 35 ENLUXES (Bm) 500
TIPO DE LAMPARA
ANCHO (m) (a) 3.6 AUTILIZAR TUBO LED T8 PRO
ALTO TOTAL (m) 2.44 WATIOS (W) 18
ALTURA DEL
PLANO DE 0.75 ;)UXEI';'ES (Im) 2200
TRABAJO (m)
TIPO DE
ILUMINACION DIRECTA EFICACIA (Im/w) 122.22
INFORMACION ADICIONAL
Hm (m) 1.69 AREA (m2) (A) 15.66
NUMERO DE
EEFTLEECCJ g"\('yc A 76% 0.76 FOCOS/TUBOS 3
(%) POR LUMINARIA (n)
REFLECTANCIA
76% 0.76
DEPARED (%) °
REFLECTANCIA
0,
DESUELO (%) 9% 0.79

CAVIDAD DEL LOCAL (K)
K= (5*Hm* (+a))/ (I*a)
K= 4.29

COEFICIENTE DE UTILIZACION (CU)
CU=VALOREN TABLAS
CU= 044

FACTO DE MANTENIMIENTO (FM)
FM =VALOR EN TABLAS
FM= 0.94

FLUJO LUMINOSO TOTAL REQUERIDO ($) (Im)
¢ TOTAL=(Em* A)/ (CU * FM)
o= 18931.33 (Im)

NUMERO DE LUMINARIAS REQUERIDAS (N total)
N=¢ TOTAL/ (¢ lum* n)
N = 2.87
N=3
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FLUJO LUMINOSO REAL (¢ real) (Im)
¢dreal=N*n * ¢ lum
¢ real = 19800.00 (Im)

ILUMINANCIA PROMEDIO REAL (E prom real) (lux)
Eprom=(¢real * CU* FM )/ A
Eprom = 523 (lux)

NUMERO DE LUMINARIAS A LO ANCHO (N ancho)

N ancho = 1.58
N ancho = 1

NUMERO DE LUMINARIAS A LO LARGO (N largo)
N largo = N ancho * (largo/ancho)
N largo = 1.90
N largo= 3

DISTRIBUCION DE LUMINARIAS (Segtn amplitud de haz de luz de flujo luminoso)

Tipo de luminaria: Super extensiva, 120° Condicién de aceptacion
Cavidad zonal (hm): 1,69 m e<1,6hm
Separacion de luminarias (e): 1,80 m 1,80 m<1,6*1,69 m
CUMPLE Sl 180 m<27m
PROPUESTA
4,35 m
1.8 m 1.8 m 1.8 m
0,73 my 1,46 m A 1,46 m 0,73 m 3,60 m
1.8 m 1.8 m 1.8 m
0,60 m
1,25 m

Se conserva el color de techos y paredes, mismos que coinciden con la estandarizacion de colores para
oficinas.

Grafico N°41: Disefio y distribucion de luminarias para oficina 5
Elaborado por: Investigador

139



OFICINA 7: MANTENIMIENTO PLANTA

DISENO Y DISTRIBUCION DE LUMINARIAS EN AREAS DE TRABAJO

DATOS GENERALES
EMPRESA ARBORIENTE COLOR TECHO MADERA OSCURA
AREA OFICINA 7 COLOR PAREDES BLANCO
PUESTO MTTO PLANTA COLOR PISO MADERA OSCURA
REQUERIMIENTO
LARGO (m) (I 5.35 500
(m) () EN LUXES (Em)
TIPO DE LAMPARA
ANCHO (m) (a) 3.7 AUTILIZAR TUBO LED T8 PRO
ALTO TOTAL (m) 2.24 WATIOS () 18
ALTURA DEL
PLANO DE 0.75 l‘ul'v'E';‘ES (Im) 2200
TRABAJO (m) ¢ lum
TIPO DE
ILUMINACION DIRECTA EFICACIA (Im/w) 122.22
INFORMACION ADICIONAL
Hm (m) 1.49 AREA (m2) (A) 19.80
NUMERO DE
EEFTLEECCJ C’)A"\('f IA 25% 025  FOCOS/TUBOS 3
(%) POR LUMINARIA (n)
REFLECTANCIA
0,
DEPARED (%) 76% 0.76
REFLECTANCIA
0,
DESUELO (%) 25% 025

CAVIDAD DEL LOCAL (K)
K= (5*Hm*(1+a))/(*a)
K= 3.41

COEFICIENTE DE UTILIZACION (CU)
CU =VALOR EN TABLAS
CU=0.39

FACTO DE MANTENIMIENTO (FM)
FM =VALOR EN TABLAS
FM= 0.96

FLUJO LUMINOSO TOTAL REQUERIDO () (Im)
¢ TOTAL=(Em* A)/ (CU * FM)
o= 26435.63 (Im)

NUMERO DE LUMINARIAS REQUERIDAS (N total)
N=¢ TOTAL/ (¢ lum* n)
N = 4.01
N=4
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FLUJO LUMINOSO REAL (¢ real) (Im)
¢real=N*n * ¢ lum
¢ real = 26400.00 (Im)

ILUMINANCIA PROMEDIO REAL (E prom real) (lux)
Eprom=(¢real* CU* FM )/ A
Eprom = 505 (lux)

NUMERO DE LUMINARIAS A LO ANCHO (N ancho)

Nancho =
N ancho = 1.66
N ancho = 2

NUMERO DE LUMINARIAS A LO LARGO (N largo)
N largo = N ancho * (largo/ancho)
N largo = 240
N largo= 2

DISTRIBUCION DE LUMINARIAS (Seqgun amplitud de haz de luz de flujo luminoso)

Tipo de luminaria: Stper extensiva, 120° Condicién de aceptacion
Cavidad zonal (hm): 1,49 m e<1,6hm
Separacion de luminarias (e): 2,67 m 267 m<16*149 m
CUMPLE Sl 267 m<238m
PROPUESTA
535 m
0,93 m 0,93 m
1,34 m 2,67 m 1,34 m
1.84m 1,84 m 3.70m
1,34 m 2,67 m 1,34 m
0,93m 0,93m
0,60 M
1,25m

Se mantiene el color madera para el techo en vista de la poca posibilidad de cambiar de color a la
estandarizacion sugerida (blanco).

Grafico N°42: Disefio y distribucion de luminarias para oficina 7
Elaborado por: Investigador

141



OFICINA 8: MANTENIMIENTO FORESTAL

DISENO Y DISTRIBUCION DE LUMINARIAS EN AREAS DE TRABAJO

DATOS GENERALES
EMPRESA ARBORIENTE COLOR TECHO MADERA OSCURA
AREA OFICINA 8 COLOR PAREDES BLANCO VIEJO
PUESTO MTTOFORESTAL ~ COLORPISO MADERA OSCURA
REQUERIMIENTO
LARGO (m) (I 5 500
(m) () EN LUXES (Em)
TIPO DE LAMPARA
ANCH 42 TUBO LED T8 PR
CHO (m) () 5 AUTILIZAR UBO 8PRO
ALTO TOTAL (m) 25 WATIOS (W) 18
ALTURA DEL
PLANO DE 0,75 Z‘UIME)\'ES (Im) 2200
TRABAJO (m) ¢lu
TIPO DE
LUMINACION DIRECTA EFICACIA (Im/w) 12222
INFORMACION ADICIONAL
Hm (m) 1,75 AREA (m2) (A) 21,25
NUMERO DE
EEFTLEESJ g"\('f A 25% 025  FOCOS/TUBOS 3
(%) POR LUMINARIA (n)
REFLECTANCIA
76% 0,76
DEPARED (%) ° ’
REFLECTANCIA
0,
DESUELO (%) 25% 0.25
CAVIDAD DEL LOCAL (K)

K= (5*Hm* (H+a))/(I*a)
K= 3,81

COEFICIENTE DE UTILIZACION (CU)
CU=VALOREN TABLAS
CU= 0,42

FACTO DE MANTENIMIENTO (FM)
FM =VALOREN TABLAS
FM= 0,98

FLUJO LUMINOSO TOTAL REQUERIDO (¢) (Im)
¢ TOTAL=(Em* A)/ (CU * FM)
b= 25813,90 (Im)

NUMERO DE LUMINARIAS REQUERIDAS (N total)
N=¢ TOTAL/ (¢ lum* n)
N=391
N=4
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FLUJO LUMINOSO REAL (¢ real) (Im)
dreal=N*n * ¢ lum
¢ real = 26400.00 (Im)

ILUMINANCIA PROMEDIO REAL (E promreal) (lux
Eprom=(¢real* CU* FM )/ A
Eprom = 511 (lux)

NUMERO DE LUMINARIAS A LO ANCHO (N ancho)

Nancho =
N ancho = 1.84
N ancho = 2

NUMERO DE LUMINARIAS A LO LARGO (N largo)
N largo = N ancho * (largo/ancho)
N largo = 217
N largo= 2

DISTRIBUCION DE LUMINARIAS (Segtn amplitud de haz de luz de flujo luminoso)

Tipo de luminaria: Stper extensiva, 120° Condicién de aceptacion
Cavidad zonal (hm): 1,75 m e<1,6hm
Separacion de luminarias (e): 2,50 m 250 m<1,6*1,75 m
CUMPLE Sl 250 m<2.80m
PROPUESTA
50m
1,065 m 1,065 m
2,5m
1,25 m 1,25m
2,12 m . 2,12 m 425m
2,5m !
1,25 m 1,25m
1,065 m 1,065 m
0,60 m
1,25 m

Se mantiene el color madera para el techo en vista de la poca posibilidad de cambiar de color a la
estandarizacién sugerida (blanco).

Gréfico N°43: Disefio y distribucion de luminarias para oficina 8
Elaborado por: Investigador
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OFICINA 9: BODEGA CENTRAL

DISENO Y DISTRIBUCION DE LUMINARIAS EN AREAS DE TRABAJO

DATOS GENERALES
EMPRESA ARBORIENTE COLOR TECHO MADERA OSCURA
AREA OFICINA 9 COLOR PAREDES BLANCO
PUESTO BODEGA CENTRAL ~ COLORPISO MADERA OSCURA
REQUERIMIENTO
LARGO (m) (1) 58 EN LUXES (Em) 500
TIPO DE LAMPARA
ANCHO (m) (a) 3 AUTILIZAR TUBO LED T8 PRO
ALTO TOTAL (m) 245 WATIOS () 18
ALTURA DEL
PLANO DE 075 i‘ul'v'E’)\'ES (Im) 2200
TRABAJO (m) ¢ lum
TIPO DE
LLUMINACION DIRECTA EFICACIA (Im/w) 122,22
INFORMACION ADICIONAL
Hm (m) 1,7 AREA (m2) (A) 17,40
NUMERO DE
EEFTLEECCJ C’)A"\('f A 25% 025  FOCOS/TUBOS 3
(%) POR LUMINARIA (n)
REFLECTANCIA
0,
DEPARED (%) 76% 0,76
REFLECTANCIA
0,
DESUELO (%) 25% 025

CAVIDAD DEL LOCAL (K)
K= (5*Hm*(1+a))/ (*a)
K= 4,30

COEFICIENTE DE UTILIZACION (CU)
CU =VALOR EN TABLAS
CU= 0,36

EACTO DE MANTENIMIENTO (EM)
FM =VALOREN TABLAS
FM= 0,93

FLUJO LUMINOSO TOTAL REQUERIDO () (Im)
¢ TOTAL=(Em* A)/ (CU * FM)
o= 25985,66 (Im)

NUMERO DE LUMINARIAS REQUERIDAS (N total)
N=¢ TOTAL/ (¢ lum* n)
N= 39
N=4
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FLUJO LUMINOSO REAL (¢ real) (Im)
¢real=N*n * ¢ lum
¢ real = 26400.00 (Im)

ILUMINANCIA PROMEDIO REAL (E prom real) (lux)
Eprom=(¢real* CU* FM )/ A
Eprom = 508 (lux)

NUMERO DE LUMINARIAS A LO ANCHO (N ancho)

Nancho =

N ancho =
N ancho = 1

NUMERO DE LUMINARIAS A LO LARGO (N largo)

N largo = N ancho * (largo/ancho)
N largo = 2.78
N largo= 4

DISTRIBUCION DE LUMINARIAS (Seqgun amplitud de haz de luz de flujo luminoso)

Tipo de luminaria: Saper extensiva, 120° Condicién de aceptacion
Cavidad zonal (hm): 1,70 m e<1,6hm
Separacion de luminarias (e): 1,50 m 150 m<1,6*1,70 m
CUMPLE Sli 150 m<2,72 m
PROPUESTA
58m
1.5m 1.5m 1,5m 1.5m
0725 m 1,45 m 1,45 m 1,45 m 0,725m 3,0m
1.5m 1,5m 1.5m 1.5m
060 m
1.25m

Se mantiene el color madera para el techo en vista de la poca posibilidad de cambiar de color a la
estandarizacion sugerida (blanco).

Gréfico N°44: Disefio y distribucion de luminarias para oficina 9
Elaborado por: Investigador
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GALPON AREA 1: OPERATIVOS

DISENO Y DISTRIBUCION DE LUMINARIAS EN AREAS DE TRABAJO

DATOS GENERALES
EMPRESA ARBORIENTE COLOR TECHO ALUMINIO CLARO
AREA GALPON 1 COLOR PAREDES BLANCO
PUESTO OPERATIVO COLORPISO GRIS
REQUERIMIENTO
LAR |
GO (m) (1) 66 EN LUXES (Bm) 500
TIPO DE LAMPARA
ANCHO (m) (a) 20 AUTILIZAR LED HIGH-BAY GC350
ALTO TOTAL (m) 6,5 WATIOS () 200
ALTURA DEL
PLANO DE 09 ;}UINE)\'ES (Im) 25000
TRABAJO (m) "
TIPO DE
LLUMINACION DIRECTA EFICACIA (Im/w) 125,00
INFORMACION ADICIONAL
Hm (m) 3,6 AREA (m2) (A) 1320,00
NUMERO DE
EEFTLEECCJ gr(\l/c ')A 63% 063  FOCOS/TUBOS 1
? POR LUMINARIA (n)
REFLECTANCIA
76% 0,76
DEPARED (%) ° ’
REFLECTANCIA
0,
DESUELO (%) 25% 025
CAVIDAD DEL LOCAL (K)

K= (5*Hm*(1+a))/ (*a)
K= 1,17

COEFICIENTE DE UTILIZACION (CU)
CU =VALOR EN TABLAS
CU= 0,58

FACTO DE MANTENIMIENTO (FM)
FM =VALOREN TABLAS
FM= 0,88

FLUJO LUMINOSO TOTAL REQUERIDO (¢) (Im)
¢ TOTAL=(Em* A)/ (CU * FM)
b= 1293103,45 (Im)

NUMERO DE LUMINARIAS REQUERIDAS (N total)
N=¢ TOTAL/ (¢ lum * n)
N = 51,72
N=52
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FLUJO LUMINOSO REAL (¢ real) (Im)
dreal=N*n* ¢ lum

¢ real = 1300000.00 (Im)

ILUMINANCIA PROMEDIO REAL (E promreal) (lux
Eprom=(¢real* CU*FM )/ A
Eprom= 503 (lux)

NUMERO DE LUMINARIAS A LO ANCHO (N ancho)

Nancho =
N ancho = 3.97
N ancho = 4

NUMERO DE LUMINARIAS A LO LARGO (N largo)
N largo = N ancho * (largo/ancho)

N largo = 13.10
N largo= 13
DISTRIBUCION DE LUMINARIAS (Sequin amplitud de haz de luz de flujo luminoso)
Tipo de luminaria: Extensiva, 90° Condicion de aceptacion
Cavidad zonal (hm): 3,60 m e<1,5hm
Separacion de luminarias (e): 5,07 m 507 m<15*3,60 m
CUMPLE Sl 507 m<540 m
PROPUESTA
6om
2.5"“‘ zw‘ zwl 2,5n| an‘ m{ 25n{ 25n1 2_5rr{ m{ 2_54 2_54 |
253m
[ el i
253m| - 507m 507m 507 m 507m 507 m 507m 507m 507m 507m 507 m 507m 507 m
5m Sm Em Sm Em Em Em Em Em Em Em Em im
253m
— ~—
25im| 507m 507m 507m 507m 507m 507m 507m 507m 507m 507m 507m 507m
5m Em 5m Em Em Em Em Em Em Em Em 3 20m
Hul m
253m
— -~
253m 507m 507m 507m 507m 507m 507m 507m 507 m 507m 507m 507m 507m
Em 5m Em 5m Em Em Em Em 5m Em Em 5m tm
153m
507m 507 m 507m 507m 507m 507m 507m 507 m 507m 507m 507m 507m 1°°
2g5 m |
.215“’ 2,5m‘ 2,5m‘ 25“‘ 2J5m‘ 2J5m‘ 2Em ‘ 2J5m‘ 5m 25m 5m 5m 25m

Se mantiene el color del techo, sin embargo se debe renovar la pintura de paredes a blanco para matener la
estandarizacion y eficiencia del disefio

Gréfico N°45: Disefio y distribucion de luminarias para galpon industrial 1
Elaborado por: Investigador
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GALPON AREA 2: OPERATIVOS

DISENO Y DISTRIBUCION DE LUMINARIAS EN AREAS DE TRABAJO

DATOS GENERALES
EMPRESA ARBORIENTE COLOR TECHO ALUMINIO CLARO
AREA GALPON 2 COLOR PAREDES BLANCO
PUESTO OPERATIVO COLORPISO GRIS
REQUERIMIENTO
LAR | 46.
GO (m) (1) 65 ENLUXES (Bm) 500
TIPO DELAMPARA
ANCHO (m) (a) 20 AUTILIZAR LED HIGH-BAY GC350
ALTO TOTAL (m) 65 WATIOS (W) 200
ALTURA DEL
PLANO DE 0.9 ?UIMENES (Im) 25000
TRABAJO (m) ¢ lum)
TIPO DE
LLUMINACION DIRECTA EFICACIA (Im/w) 125.00
INFORMACION ADICIONAL
Hm (m) 36 AREA (m2) (A) 930.00
NUMERO DE
EEFTLEECCJ g'(\i/c ')A 63% 0.63 FOCOS/TUBOS 1
° POR LUMINARIA (n)
REFLECTANCIA
0,
DEPARED (%) 6% 0.76
REFLECTANCIA
0,
DESUELO (%) 25% 025
CAVIDAD DEL LOCAL (K)

K= (5*Hm*(1+a))/ (*a)
K= 1.29

COEFICIENTE DE UTILIZACION (CU)
CU =VALOR EN TABLAS
CU=0.53

FACTO DE MANTENIMIENTO (EM)
FM =VALOREN TABLAS
FM= 0.88

FLUJO LUMINOSO TOTAL REQUERIDO (4) (Im)
¢ TOTAL=(Em* A)/ (CU * FM)
b= 996998.28 (Im)

NUMERO DE LUMINARIAS REQUERIDAS (N total)
N=¢ TOTAL/ (¢ lum* n)
N = 39.88
N = 40
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FLUJO LUMINOSO REAL (¢ real) (Im)
dreal=N*n * ¢ lum
¢ real = 1000000.00 (Im)

ILUMINANCIA PROMEDIO REAL (E promreal) (lux
Eprom=(¢real* CU*FM )/ A
Eprom= 502 (lux)

NUMERO DE LUMINARIAS A LO ANCHO (N ancho)

Nancho =
Nancho = 4.15
N ancho = 4

NUMERO DE LUMINARIAS A LO LARGO (N largo)
N largo =N ancho * (largo/ancho)

N largo = 9.64
N largo= 10
DISTRIBUCION DE LUMINARIAS (Segtin amplitud de haz de luz de flujo luminoso)
Tipo de luminaria: Extensiva, 90° Condicion de aceptacion
Cavidad zonal (hm): 3,60 m e<1,5hm
Separacion de luminarias (€): 5,0 m 50 m<15*3,60 m
CUMPLE  SI 50 m <540 m
PROPUESTA
46,5m
25m ‘ 25m ‘ 25m . 25m 25m . 25m 25m 25m 25m 25m .
——
232m 465m 465m 465m 465m 465m 465m 465m 465m 465m 232m
50m 50m 50m 50m 50m 50m 50m 50m 50m 50m
e
232m 465m 465m 465m 465m 465m 465m 465m 465m 465m 232m
50m 50m 50m 50m 50m 50m 50m 50m 50m 50m 20 m
—
132m 465m 465m 465m 465m 465m 465m 465m 465 m 465m 23Im
50m 50m 50m 50m 5,0m 50m 50m 50m 50m 50 m|
465m 465m 465m 465m 465m 465m 465m 465m 465m
e ~—
232m) 232m
25m 25m 25m 25m 25m 25m 25m 25m 25m 25m

Se mantiene el color del techo, sin embargo se debe renovar la pintura de paredes a BLANCO para mantener la
estandarizacion y eficiencia del disefio

Gréfico N°46: Disefio y distribucion de luminarias para galpon industrial 2
Elaborado por: Investigador
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Aceptacion del redisefio de iluminacién

Una vez elaborado los célculos matematicos mediante la metodologia de cavidades
zonalespara el redisefio de iluminacion propuesto para cadadrea de trabajo
administrativa y operativa de mayor criticidad,se confirma mediantela tabla N° 29la
validez del redisefio, en la cual se compruebaunaadecuada distribucién de luminarias
segun el angulo de apertura de haz de luz de flujo luminosoy el cumplimiento del
nivel de iluminancia promedio real comparado con la norma UNE-EN-12464.1:
2012. Deesta manera queda demostrado el cumplimiento del objetivo propuesto.

Para corroborar con la propuesta se simula en un software de disefio de
iluminacion llamado DIAIux 4.12.0.1 (ver en anexo 09 ).
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Tabla N° 29. Aceptacion del redisefio de iluminacion propuesto

Aceptacion del redisefio del sistema de iluminacion propuesto por medio de la distribucion luminosa
Datos de luminaria Datos de tabla (ver grafico N® 34) umiforme y el cumplimiento del nivel de iluminancia promedio real.
i Descripeidn Angulo Tipo de luminaria Altura de Distancia maxima Emplazamiento Distancia s N
Area ) Cnmelicial dge seg'i.'m Amplitud de local (h) Entre MNumero de dEI;{umj.na.rias A.lru_:a de maxima Dlsl:nbuc_mu IIummg.uu:la
de Trabajo haz luminoso metros luminanas luminanas | N largo (NL) v N cavidad entre hominosa uniforme promedio IEE:I
agemua 5 BOLNLIY zonal o g =1, 6hm/ =500 hux, segin
e haz (&) en metros requeridas ancho (NA) del luminarias P
de luz (N total) local (mm)en | ) e e<lom UNE-EN-
metros (metros) 12464.1:2012
metros
) Mirror : ) ;
Oficinz 1 Sobrepuesta 120 Siper extensiva =4 e=1,6h ] NL:3; NA:2 1,35 245 2,48; Aceptable 662; Cumple
Ix32WTE
) Mirror i )
Oficina 2 Sobrepuesta 120° Super extensiva =4 e=16h ] NL:3; NA:2 185 2,10 2.96; Aceptable 550; Cumple
Ix32W TR
) Mirror . ) }
Oficina 3 Empotrable 120 Siper extensiva =4 e=1,6h 3 NL:3; NA:1 1,65 1,75 2,64; Aceptable 551; Cumple
Ix32WTE
) Mirror i ) .
Oficina 4 Empotrable 120° Stper extensiva =4 e=16h ] NL:3; NA:2 1,70 2,93 2.72; Aceptable 502; Cumple
Ix32WTE
. Mirror : ) i
Oficina 4.1 Empotrable 120 Siper extensiva =4 e=1,6h 1 NL:1; NA:1 1,70 1,50 2,71; Aceptable 502; Cumple
Ix32WTE
) Mirror i )
Oficina 5 Empotrable 120° Stper extensiva =4 e=16h 3 NL:3; NA-1 1,69 1.80 2.70; Aceptable 523; Cumple
Ix32WTE
) Mirror . )
Oficina 7 Sobrepuesta 120% Siper extensiva =4 e=106h 4 NL:2; NA:2 1,49 2,67 2.38; Aceptable 503; Cumple
Ix32W TS
) Mirror i ) B
Oficmna & Sobrepuesta 120° Super extensiva =4 e=16h 4 NL:2; NA:2 1,75 230 2.80; Aceptable 511; Cumple
Ix32W TR
) Mirror . ) ~ } .
Oficina 9 Sobrepuesta 120 Siper extensiva =4 e=1,6h 4 NL:4; NA:1 1,70 145 2.72; Aceptable 508; Cumple
Ix32WTE
Galpén 1 LedGIg;g}iloBay 90° Extensiva 4.6 e<1,5h 32 NL:13; NA:4 3.60 5,07 5,40; Aceptable 503; Curaple
Galpén 2 LBdGI*(I:l'géEUB ay 90° Extensiva 4.5 e=15h 40 NL:10; NA-4 3,60 5,00 5.40; Aceptable 502; Cumple

Elaborado por: Investigador
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6.8.3Determinar el procedimiento para el control y mantenimiento del sistema

de iluminacion propuesto

PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA DE FUENTES DE

ILUMINACION NATURAL Y ARTIFICIAL EN INTERIORES DE

ARBORIENTE S.A.

arboriente s.a
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
Nombre: Ing. Rolando Bayas | Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:
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OBJETIVO

Conseguir que el sistema de iluminacion se conserve en condiciones Optimas de
funcionamiento, previniendolas posibles averias y fallos, y consiguiendo asi que el
trabajo se realice con los mayores niveles de calidad yseguridad.

ALCANCE

Todo el sistema de iluminacion de la empresa Arboriente S.A.

IMPLICACIONES Y RESPONSABILIDADES

Gerente de planta

e Asignar los recursos necesarios para implementar a cabalidad esta sistematica.

Responsable de mantenimiento eléctrico

e Ejecutar, con apoyo de las areas de atencion este protocolo que asegure la
conservacion del sistema de iluminacion en todas las areas y puestos de trabajo,
haciendo cumplir las medidas de prevencion en seguridad del trabajo y medio

ambiente dadas en este procedimiento

Técnico de Sequridad y Salud

e Desarrollara inspecciones verificando la operatividad, funcionamiento y niveles

de iluminacién de forma periodica

Mandos intermedios

e Velardn para que las luminarias se encuentren en correcto estado de

funcionamiento.

Trabajadores
e Deberan comunicar inmediatamente a su mando directo cualquier defecto o

indicio de averiadetectado
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DESARROLLO

1. Monitoreo de iluminacién

El técnico de seguridad y salud en el trabajo sera el responsable de realizar el
monitoreo de los niveles de iluminacion de manera periddica, misma que sera
desarrollada basandose en las normas UNE-EN 12464-1 y NOM-025-STPS.

2. Inspecciones del sistema de iluminacién

Las inspecciones para verificar el perfecto funcionamiento del sistema de
iluminaciéon se realizardn de manera mensual por personal de Seguridad

Industrial y de Mantenimiento Eléctrico.

3. Limpieza y mantenimiento de fuentes de iluminacion natural

Ventanas vy claraboyas:

e Deben estar libres de polvo, adhesivos, papeles, pintura y otros objetos
que impidan el ingreso de luz solar al espacio fisico de trabajo.

e Para la limpieza de claraboyas se recomienda limpiar una vez al afio por
dentro y por fuera. Se deberd tomar en cuenta las medidas de seguridad
para trabajos en alturas al momento de realizar dicha limpieza de
claraboyas.

e La limpieza de las ventanas en areas administrativas y de apoyo sera
desarrollada de manera mensual por dentro y por fuera. En caso que las
ventanas estén situadas a mas de 1.8 m de altura, se deberd tomar en
cuenta las medidas de seguridad para trabajos en alturas al momento de

realizar dicha limpieza de ventanas.

Paredes, piso vy techos:

e Estas superficies deben estar libres de polvo y suciedad que limiten la

reflectancia de la luz.
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e Por otra parte, es necesario conservar los niveles adecuados de reflectancia

en lassuperficies de techos y paredes, motivo por el cual se cumplira el

siguiente cronograma de pintura de paredes y limpieza de techos

ACTIVIDAD ENE | MAR | MAY | JUL | SEP | NOV OBSERVACOINES
Limpieza de techos Conservar los colores
en drea operativa - - estipulados en el disefio
Pintura de paredes Conservar los colores
en drea operativa - estipulados en el disefio
Pintura de paredes Conservar los colores
en drea - estipulados en el disefio
administrativa
Limpieza de techos Conservar los colores
en area - estipulados en el disefio
administrativa

Grafico N°47: Cronograma de mantenimiento de paredes, pisos y techos
Elaborado por: Investigador

4. Limpieza y mantenimiento de persianas

Las persianas son elementos mecanicos importantes en el sistema de

iluminacion, estos ayudan a regular y controlar la cantidad de luz natural que

ingresa al espacio fisico.

Se debe procurar mantener las laminillas inclinadas. En posicion
horizontal, puede producirse un pandeo de las mismas.

Evite limpiar con jabones fuertes, blanqueadores, soluciones quimicas,
solventes o abrasivos que puedan causar dafios al producto.

Al limpiar los vidrios, recoja completamente las persianas, evite que
estas entren en contacto con productos quimicos.

Realice la limpieza una vez por semana. Cierre totalmente las laminas
de la persiana. Retire el polvo con ayuda de un plumero en sentido de
arriba hacia abajo. Luego gire las laminas hacia el exterior y repita el
procedimiento.

Lubrique las laminillas con productos especializados.

No haga presion en las laminas y evite doblar los bordes de las mismas
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5. Limpieza y mantenimiento de fuentes de iluminacién artificial

Cuando existan luminarias deterioradas, el responsable de mantenimiento
eléctrico deberé realizar el reemplazo inmediato de las mismas, asegurando la

conservacion de niveles adecuados de iluminacion

Es importante recalcar que todo trabajo eléctrico lo debe realizar Unicamente
personal autorizado y entrenado para dicho trabajo y se recomiende lo
siguiente:
e Cortar la alimentacion eléctrica antes de limpiar las
luminarias. Ademas, se debe aplicar las cinco reglas de oro.
e Comprobar que la fuente de alimentacion y las luminarias se hayan
enfriado antes de iniciar la limpieza.
e Retirar las baterias de las luminarias de emergencia, antes de
realizar la limpieza.
e Consultar el manual de la luminaria en caso de dudas sobre su
manipulacion.
e Utilizar siempre guantes para evitar dejar huellas dactilares en las

superficies de las luminarias.

La disposicion final de las luminarias serad desarrollada por lo estipulado en el
procedimiento de manejo y disposicion final de desechos de la empresa
Arboriente S.A.

6. Egquipos de proteccion personal

Para los trabajos de mantenimiento de fuentes artificiales y naturales de
iluminacion, los elementos minimos de proteccidn personal que debe utilizar
son:

e Casco de seguridad dieléctrico.

e Proteccion visual.
e Guantes dieléctricos (clase 00, 500 V como minimo), guantes de

nitrilo y de cuero.
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e Zapatos de seguridad dieléctricos.
e Proteccion auditiva si corresponde.
e Proteccién solar en caso de limpieza de claraboyas en la parte exterior.

e Arnés anticaidas con absolvedor de impacto.

Los elementos de proteccibn mencionados deben tener su certificacion que
garanticen su funcionalidad y que cumplan con caracteristicas de seguridad y

estandares de calidad.

7. Materiales v Gtiles de limpieza

Los productos y Utiles para la limpieza son:

e Limpiavidrios,solventes especiales para remover suciedad.

e Detergentes.

e Escobillones.

e Agua, pafos, baldes.

e Aspiradora, brochas de cerda.

e Escaleras de mano (tijera, extensibles, simples).

e Andamios (para limpieza de claraboyas).

e Sistemas de lineas de vida horizontal (limpieza de claraboyas sobre el
techo).

Los solventes y productos a utilizar deben ser biodegradables, anti-inflamable,

solubles en agua, no corrosivos, acidez y alcalinidad neutra.

8. Referencias

e Decreto Ejecutivo 2393: Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo
e Acuerdo Ministerial 013: Reglamento de Seguridad del Trabajo Contra

Riesgos en Instalaciones de Energia Eléctrica
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e Acuerdo Ministerial 0174: Reglamento de Seguridad y Salud para la

Construccion y Obras Publicas.

6.8.4 Administracion de la propuesta

Esta propuesta sera administrada por el Gerente Administrativo quién garantizara la
implementacion del nuevo disefio de sistema de iluminacion de la empresa, poniendo
a disposicion recursos financieros, materiales y humanos. La ejecucién de este nuevo
disefio del sistema de iluminacion estara a cargo del Departamento de Mantenimiento
Eléctrico, que cumplira con las especificaciones técnicas y distribucion adecuada de
luminarias y materiales eléctricos adecuados a instalar en cada area de trabajo,
acatando las normas basicas de prevencion de riesgos al momento de su
implementacion. Asi mismo, el Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional
velara por la correcta implementacion del redisefio del sistema de iluminacion
propuesto para obtener la iluminancia requerida en ambientes de trabajo
administrativo y operativo. Ademas, verificara la adopcion de medidas de prevencion

de riesgos durante la ejecucion del redisefio de iluminacion en las instalaciones.

6.9 Conclusiones y recomendaciones

6.9.1 Conclusiones

e Asegurar el cumplimiento promedio de los niveles de iluminacion dependen
directamente de dotar exactamente de las especificaciones técnicas
establecidas para cada luminaria.

e El redisefio del sistema de iluminacion permite cumplir a cabalidad con los
niveles promedios de iluminacion de los lugares de trabajo en interiores
establecidos en la norma UNE-EN 12464.1:2012.
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Los colores y superficies de paredes y techo influyen de manera significativa
en el disefio, motivo por el cual en caso de cambio se debera notificar con
anticipacion al Técnico de Seguridad de la empresa.

En éareas administrativas y operativas el redisefio esta basado con el uso de
lamparas y luminaria tipo led en vista de que éste tipo de luminaria no emite
calor que afecte al confort térmico y previene el efecto estroboscopico, tal
como indica la norma UNE-EN-12464:2012.

El procedimiento de mantenimiento y limpieza asegura conservar los niveles

de iluminacién adecuados en cada area y puesto de trabajo.

6.9.2 Recomendaciones

Cumplir a cabalidad las especificaciones técnicas de cada luminaria para
asegurar los niveles de iluminacion adecuados en cada area.

Cuando exista incidencia directa de radiacion solar por las ventanas
(iluminacion natural) se debera cerrar las persianas con el fin de evitar
deslumbramientos.

Mantener la limpieza frecuente en los sistemas de iluminacion natural y

artificial.
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Anexos
Anexo 01. Certificado de calibracion luxémetro

[METRICSERV |

M-DO-001-16 Rev 0
CERTIFICADO DE CALIBRACION DIMENSIONAL

Pégina 1 de 1

Certificado N°: CC-065-17

Empresa: CACPE Pastaza Ltda Di 6n: Atahualpay G: 1 Villamil

Contacto: Ing. Luis Villena Fecha de Calibracién: 3-jul.-2017

Instrumento: Luxémetro Préxima Calibracion: 3-jul.-2019

Fabricante: Datalogger Serie Equipo: 068504

Modelo: 850007 Tolerancia: 5%

Temperatura: 215°C Humedad: 60%

Lugar de Calibracion: Laboratorio METRICSERV Ubicacion: Base Coca

N°de P.O: s

Decl. ion de C d: Los errores en la cali ion del inst; en este d El ltado de la calibracion indica el
estado del dispositivo en el momento de la calibracién. El intervalo de calibracién solicitada vla E-mall por el cliente es cada 2 afos.

Instructivo: El instructivo de calibracién utilizado en el p ha sido elab de a requisitos de la norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006 y
norma 1SO 6508-3.

Trazabilidad: El patrén utilizado para esta call ion es a NIST (National Institute of Standards and Technology) , que cumple con estandares
internaclonales:

Referencia Standard Serial: 1944222
Digital Radiometer XR-1000
Certificado #: 151915

In Lal i de la calibracion fue esti de acuerdo a la "Guia para la expresion de la ¥ de medida en las calib

NTE INEN-ISO 98-3,

Ellab io no se resp iliza de los perjuicios que pueda i el usos inad do del ir librad

El presente certificade de calibracion certifica los val bteni expr como resultados de las calibraciones y no constituye un certificado de aptitud
para el uso del patrén, instrumento o equipo.

Este certificado solo aplica al item identificado y no debe ser utilizado con fines publicitarios. Prohibida su p on parcial, la reproduccién total debera

hacerse con la autorizacién escrita, firmada y sellada por el departamento de celldad de METRICSEV

Standard-(fc)
Funcion | XDS-1000VIS | Lec.t [ DeSaCiOn | o Toachn
S/N: 1944228
5 52 34 5.2 33
00 00, 0.5 00, 0,5
Visible 50 S0, 0.2 S0, 0.2
200 200, 0.4 200, 0,4
400 407 .4 19 407 .4 1.9
| Cumple:si [nO
METIRRI ER
SIRVICIOS METR, (IERIA INDUSTRIAL
ing. Recaide
Coordinador de Calidad
METRICSERY Calle Aguarico y Av. Augusta RUEDA
Servicios Metroldgicos e Ingenierfa Industrial Telf: 062860797 / 4593 979474615
metricserviclo@gmail.com Ruc: 1600403370001

metric_servicio@hotmail.com
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Anexo 02. Registro de condiciones subestandar de iluminacion en areas de
trabajo
OFICINA 1: JEFE DE SSAQ - JEFE DE COMPRAS

REGISTRO DE CONDICIONES SUBESTANDAR DE ILUMINACION

Empresa: Arboriente SA

Area; Oficina 1

Seccion: administrativo

N° de Trabajadores: 2

Fecha de Diagndstico:28/9/2017

Este registro de diagnostico de condiciones subestandar de iluminacion se basa en lineamientos del
Decreto Ejecutivo 2393 del Ecuador: Art. 56, Art. 57, Art. 58 y Notas Técnicas de Prevencion del
INSHT de Espafia.

e,

1. CALIDAD DE LA ILUMINACION SI | NO | NA/NE

1,1 ¢Es deficiente la iluminancia en el puesto de trabajo para el tipo de tarea
visual que realiza el trabajador? (Preguntar al Trabajador)

1.2 (Es deficiente el nivel de iluminacién en las zonas de paso? X

2. DESLUMBRAMIENTO
2.1 ;Existe deslumbramiento debido a la presencia, dentro del campo visual del | SI | NO | NA/NE
trabajador, de:

2.1.1 ;Lamparas desnudas? X
2.1.2 ¢Luminaria sin apantallar? X
2.1.3 ¢Ventanas sin persianas frente al trabajador? X
2.1.4 ;Paredes 0 mamparas demasiado luminosas? X

3. REFLEJOS MOLESTOS
3.1 ¢Se producen reflejos molestos en las superficies del entorno visual, en:

SI | NO | NA/NE

3.2 ¢ Superficie reflectante de los elementos de trabajo? X
3.3 ¢ Superficie reflectante del escritorio o mesa de trabajo? X
4. PARPADEO MOLESTO Sl NO NA/NE
4.1 ;Las ldmparas producen parpadeos molestos de luz? X
5. ESTADO DE LAMPARAS Sl NO NA/NE

5.1 ¢Falta de comprobacién que el nimero y la potencia de las ldamparas

instaladas son suficientes? X

5.2 ¢Carece de selecciénde I&mparas de acuerdo al tipo de actividad de trabajo «

de oficina o planta industrial?

5.3 ¢No existe especificaciones técnicas de limenes y vatiaje? X

6. LUMINARIAS SI NO NA/NE
6.1 ¢ Inexistencia de plano de distribucion de luminarias? X
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6.2 ¢Carece de selecciénde luminarias de acuerdo al tipo de actividad de “
trabajo de oficina o planta industrial?
7. MANTENIMIENTO Si NO NA/NE
7.1 ;Se mantienen sucias las ventanas? X
7.2 ;Se mantienen sucias las claraboyas o tragaluz? NA
7.3 ¢Se mantienen en mal estado de funcionamiento la apertura y cierre de NA
persianas?
7.4 ;Existen lAmparas fundidas o averiadas? X
7.5 ¢Existen luminarias sucias o cubiertas de polvo? NE
7.6 ¢Existen luminarias con apantallamiento o difusores deteriorados? NE
7.7 ;Mal estado de instalaciones eléctricas del sistema de iluminacion? X
7.8 (Carece de un programa de mantenimiento preventivo y correctivo, asi «
como limpieza periédica del sistema de iluminacién actual?
8. INFRAESTRUCTURA SI | NO | NA/NE
8.1 (El color de las paredes no permite la distribucion adecuada de
iluminacion? X
8.2 ¢Elarea de trabajo no cuenta con el espacio fisico para el ingreso de la luz
natural? X
9. ILUMINACION DE EMERGENCIA Sl NO NA/NE
9.1 ;Falta de dispositivos de iluminacion de emergencia en centros de trabajo NA
que realicen labores nocturnas?
9.2 ;La fuente de energia de iluminacion de emergencia es dependiente de la NA
fuente normal de iluminacion?
10. SENALIZACION SI | NO | NA/NE
10.1 ;Falta de sefializacién de seguridad en las instalaciones eléctricas del NA
sistema de iluminacion?

TOTAL 10 10 7
NOTA: NA/NE significa NO APLICA o NO EXISTE

Elaborado por: Investigador
OFICINA 2: JEFE FORESTAL — ASISTENTE FORESTAL

REGISTRO DE CONDICIONES SUBESTANDAR DE ILUMINACION

Empresa: Arboriente SA

Area: Oficina 2

Seccion: administrativo forestal

N° de Trabajadores: 2

Fecha de Diagndstico:28/9/2017

Este registro de diagnoéstico de condiciones subestandar de iluminacion se basa en lineamientos del
Decreto Ejecutivo 2393 del Ecuador: Art. 56, Art. 57, Art. 58 y Notas Técnicas de Prevencién del
INSHT de Espafia.

1. CALIDAD DE LA ILUMINACION SI [ NO | NA/NE
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1,1 ¢Es deficiente la iluminancia en el puesto de trabajo para el tipo de tarea
visual que realiza el trabajador? (Preguntar al Trabajador)

1.2 ;Es deficiente el nivel de iluminacion en las zonas de paso? X

2. DESLUMBRAMIENTO
2.1 ¢Existe deslumbramiento debido a la presencia, dentro del campo visual del | SI | NO | NA/NE
trabajador, de:

2.1.1 ;Lamparas desnudas? X

2.1.2 ¢Luminaria sin apantallar? NE
2.1.3 ¢Ventanas sin persianas frente al trabajador? X

2.1.4 ;Paredes 0 mamparas demasiado luminosas? X

3. REFLEJOS MOLESTOS
3.1 ¢Se producen reflejos molestos en las superficies del entorno visual, en:

SI | NO | NA/NE

3.2 ¢Superficie reflectante de los elementos de trabajo? X

3.3 ¢Superficie reflectante del escritorio 0 mesa de trabajo? X

4. PARPADEO MOLESTO SI | NO | NA/NE

4.1 ;Las lamparas producen parpadeos molestos de luz? X

5. ESTADO DE LAMPARAS SI | NO | NA/NE

5.1 ¢Falta de comprobacion que el nimero y la potencia de las lamparas
instaladas son suficientes?

5.2 ¢Carece de selecciénde lamparas de acuerdo al tipo de actividad de trabajo
de oficina o planta industrial?

5.3 ¢No existe especificaciones técnicas de limenes y vatiaje? X

6. LUMINARIAS SI | NO | NA/NE

6.1 ¢ Inexistencia de plano de distribucion de luminarias? X

6.2 ¢Carece de selecciénde luminarias de acuerdo al tipo de actividad de
trabajo de oficina o planta industrial?

7. MANTENIMIENTO SI | NO | NA/NE

7.1 ¢Se mantienen sucias las ventanas? X

7.2 ¢Se mantienen sucias las claraboyas o tragaluz? NA

7.3 ¢Se mantienen en mal estado de funcionamiento la apertura y cierre de NA
persianas?

7.4 ;Existen ldmparas fundidas o averiadas? X

7.5 ¢Existen luminarias sucias o cubiertas de polvo? NE

7.6 ¢Existen luminarias con apantallamiento o difusores deteriorados? NE

7.7 ¢Mal estado de instalaciones eléctricas del sistema de iluminacion? X

7.8 ¢Carece de un programa de mantenimiento preventivo y correctivo, asi
como limpieza periddica del sistema de iluminacién actual?

8. INFRAESTRUCTURA SI | NO | NA/NE

8.1 ¢(El color de las paredes no permite la distribucion adecuada de
iluminacion?

8.2 (Elarea de trabajo no cuenta con el espacio fisico para el ingreso de la luz
natural?

9. ILUMINACION DE EMERGENCIA SI_ | NO | NA/NE

9.1 ¢Falta de dispositivos de iluminacion de emergencia en centros de trabajo NA
que realicen labores nocturnas?

¢La fuente de energia de iluminacion de emergencia es dependiente de la

. . S, NA
fuente normal de iluminacién?

10. SENALIZACION SI_ | NO | NA/NE

10.1 ¢Falta de sefializacion de seguridad en las instalaciones eléctricas del NA
sistema de iluminacion?

TOTAL 11 8 8

NOTA: NA/NE significa NO APLICA o NO EXISTE

Elaborado por: Investigador
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OFICINA 3: ADMINISTRATIVO - GERENTE

REGISTRO DE CONDICIONES SUBESTANDAR DE ILUMINACION

Empresa: Arboriente SA

Area: Oficina 3

Seccion: administrativo gerente

N° de Trabajadores: 1

Fecha de Diagndstico:28/9/2017

Este registro de diagnostico de condiciones subestandar de iluminacidn se basa en lineamientos del
Decreto Ejecutivo 2393 del Ecuador: Art. 56, Art. 57, Art. 58 y Notas Técnicas de Prevencion del
INSHT de Espafia.

1. CALIDAD DE LA ILUMINACION SI | NO | NA/NE

1,1 ¢Es deficiente la iluminancia en el puesto de trabajo para el tipo de tarea
visual que realiza el trabajador? (Preguntar al Trabajador)

1.2 (Es deficiente el nivel de iluminacién en las zonas de paso? X

2. DESLUMBRAMIENTO
2.1 ;Existe deslumbramiento debido a la presencia, dentro del campo visual del | SI | NO | NA/NE
trabajador, de:

2.1.1 ;Lamparas desnudas?

2.1.2 ¢;Luminaria sin apantallar?

2.1.3 ¢Ventanas sin persianas frente al trabajador?

X [ X | X |X

2.1.4 ;Paredes 0 mamparas demasiado luminosas?

3. REFLEJOS MOLESTOS
3.1 ¢Se producen reflejos molestos en las superficies del entorno visual, en:

SI | NO | NA/NE

3.2 ¢Superficie reflectante de los elementos de trabajo? X

3.3 ¢ Superficie reflectante del escritorio o mesa de trabajo? X

4. PARPADEO MOLESTO SI NO NA/NE
4.1 ;Las ldmparas producen parpadeos molestos de luz? X

5. ESTADO DE LAMPARAS SI NO NA/NE
5.1 ¢Falta de comprobacién que el nimero y la potencia de las ldamparas «

instaladas son suficientes?

5.2 ;Carece de selecciénde lamparas de acuerdo al tipo de actividad de trabajo «

de oficina o planta industrial?

5.3 ¢No existe especificaciones técnicas de limenes y vatiaje? X

6. LUMINARIAS SI NO NA/NE
6.1 ¢ Inexistencia de plano de distribucion de luminarias? X

6.2 ¢Carece de selecciénde luminarias de acuerdo al tipo de actividad de «

trabajo de oficina o planta industrial?

7. MANTENIMIENTO SI NO NA/NE
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7.1 ;Se mantienen sucias las ventanas? X

7.2 ;Se mantienen sucias las claraboyas o tragaluz? NA
7.3 ¢Se mantienen en mal estado de funcionamiento la apertura y cierre de «

persianas?

7.4 ;Existen lAmparas fundidas o averiadas? X

7.5 ¢Existen luminarias sucias o cubiertas de polvo? X

7.6 ¢Existen luminarias con apantallamiento o difusores deteriorados? X

7.7 ¢Mal estado de instalaciones eléctricas del sistema de iluminacion? X

7.8 ¢(Carece de un programa de mantenimiento preventivo y correctivo, asi «

como limpieza peridédica del sistema de iluminacién actual?

8. INFRAESTRUCTURA SI | NO | NA/NE
8.1 (El color de las paredes no permite la distribucion adecuada de

iluminacion? X

8.2 ¢Elarea de trabajo no cuenta con el espacio fisico para el ingreso de la luz

natural? X

9. ILUMINACION DE EMERGENCIA Sl NO NA/NE

9.1 ;Falta de dispositivos de iluminacion de emergencia en centros de trabajo

. NA
que realicen labores nocturnas?

¢La fuente de energia de iluminacion de emergencia es dependiente de la

. . -, NA
fuente normal de iluminacion?

10. SENALIZACION SI | NO | NA/NE

10.1 ¢Falta de sefializacion de seguridad en las instalaciones eléctricas del NA

sistema de iluminacion?
TOTAL 7 16 4

NOTA: NA/NE significa NO APLICA o NO EXISTE

Elaborado por: Investigador
OFICINA 4: ADMINISTRATIVO - SECRETARIA, ASISTENTE CONTABLE

REGISTRO DE CONDICIONES SUBESTANDAR DE ILUMINACION

Empresa: Arboriente SA

Area: Oficina 4

Seccion/Puesto: Administrativos — Secretaria — Asistente Contable

N° de Trabajadores: 2

Fecha de Diagndstico:28/9/2017

Este registro de diagnoéstico de condiciones subestandar de iluminacion se basa en lineamientos del
Decreto Ejecutivo 2393 del Ecuador: Art. 56, Art. 57, Art. 58 y Notas Técnicas de Prevencién del
INSHT de Espafia.

1. CALIDAD DE LA ILUMINACION SI_ | NO | NA/NE

1,1 ¢Es deficiente la iluminancia en el puesto de trabajo para el tipo de tarea
visual que realiza el trabajador? (Preguntar al Trabajador)
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1.2 ;Es deficiente el nivel de iluminacién en las zonas de paso? X

2. DESLUMBRAMIENTO
2.1 ¢Existe deslumbramiento debido a la presencia, dentro del campo visual del | SI | NO | NA/NE
trabajador, de:

2.1.1 ;Lamparas desnudas?

2.1.2 ¢Luminaria sin apantallar?

2.1.3 ¢Ventanas sin persianas frente al trabajador?

XX [ X | X

2.1.4 ;Paredes 0 mamparas demasiado luminosas?

3. REFLEJOS MOLESTOS
3.1 ¢Se producen reflejos molestos en las superficies del entorno visual, en:

SI | NO | NA/NE

3.2 ¢Superficie reflectante de los elementos de trabajo? X
3.3 ¢Superficie reflectante del escritorio 0 mesa de trabajo? X
4. PARPADEO MOLESTO Sl NO NA/NE
4.1 ;Las lamparas producen parpadeos molestos de luz? X
5. ESTADO DE LAMPARAS Sl NO NA/NE

5.1 ¢Falta de comprobacion que el ndmero y la potencia de las lamparas

instaladas son suficientes? X

5.2 ¢Carece de selecciénde lamparas de acuerdo al tipo de actividad de trabajo «

de oficina o planta industrial?

5.3 ¢No existe especificaciones técnicas de limenes y vatiaje? X

6. LUMINARIAS Sl NO NA/NE
6.1 ¢ Inexistencia de plano de distribucion de luminarias? X

6.2 ;Carece de selecciénde luminarias de acuerdo al tipo de actividad de «

trabajo de oficina o planta industrial?

7. MANTENIMIENTO SI | NO | NA/NE
7.1 ¢Se mantienen sucias las ventanas? X

7.2 ¢Se mantienen sucias las claraboyas o tragaluz? NA
7.3 ¢Se mantienen en mal estado de funcionamiento la apertura y cierre de «

persianas?

7.4 ¢Existen ldmparas fundidas o averiadas? X

7.5 ¢Existen luminarias sucias o cubiertas de polvo? X

7.6 ¢Existen luminarias con apantallamiento o difusores deteriorados? X

7.7 ¢Mal estado de instalaciones eléctricas del sistema de iluminacion? X

7.8 ¢Carece de un programa de mantenimiento preventivo y correctivo, asi «

como limpieza periddica del sistema de iluminacién actual?

8. INFRAESTRUCTURA SI | NO | NA/NE
8.1 ¢(El color de las paredes no permite la distribucion adecuada de «
iluminacion?

8.2 (Elarea de trabajo no cuenta con el espacio fisico para el ingreso de la luz

natural? X

9. ILUMINACION DE EMERGENCIA Sl NO NA/NE

9.1 ¢Falta de dispositivos de iluminacion de emergencia en centros de trabajo

. NA
que realicen labores nocturnas?

¢La fuente de energia de iluminacion de emergencia es dependiente de la

. . ., NA
fuente normal de iluminacién?

10. SENALIZACION SI_ | NO | NA/NE

10.1 ¢Falta de sefializacion de seguridad en las instalaciones eléctricas del NA
sistema de iluminacion?

TOTAL 8 15 4

NOTA: NA/NE significa NO APLICA o NO EXISTE

Elaborado por: Investigador
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OFICINA 4.1: ADMINISTRATIVO - TALENTO HUMANO

REGISTRO DE CONDICIONES SUBESTANDAR DE ILUMINACION

Empresa: Arboriente SA

Area: Oficina 4.1

Seccion/Puesto: Administrativos — Talento Humano

N° de Trabajadores: 1

Fecha de Diagndstico:28/9/2017

Este registro de diagnostico de condiciones subestandar de iluminacidn se basa en lineamientos del
Decreto Ejecutivo 2393 del Ecuador: Art. 56, Art. 57, Art. 58 y Notas Técnicas de Prevencion del
INSHT de Espafia.

1. CALIDAD DE LA ILUMINACION SI | NO | NA/NE

1,1 ¢Es deficiente la iluminancia en el puesto de trabajo para el tipo de tarea
visual que realiza el trabajador? (Preguntar al Trabajador)

1.2 ;Es deficiente el nivel de iluminacién en las zonas de paso? X

2. DESLUMBRAMIENTO
2.1 ;Existe deslumbramiento debido a la presencia, dentro del campo visual del | SI | NO | NA/NE
trabajador, de:

2.1.1 ¢ L&mparas desnudas? X
2.1.2 ¢ Luminaria sin apantallar? X
2.1.3 ¢Ventanas sin persianas frente al trabajador? X

2.1.4 ;Paredes 0 mamparas demasiado luminosas? X

3. REFLEJOS MOLESTOS
3.1 ¢Se producen reflejos molestos en las superficies del entorno visual, en:

SI | NO | NA/NE

3.2 ¢Superficie reflectante de los elementos de trabajo? X

3.3 ¢Superficie reflectante del escritorio o mesa de trabajo? X

4. PARPADEO MOLESTO SI | NO | NA/NE
4.1 ;Las ldmparas producen parpadeos molestos de luz? X

5. ESTADO DE LAMPARAS SI | NO | NA/NE

5.1 ¢Falta de comprobacién que el nimero y la potencia de las ldamparas

instaladas son suficientes? X

5.2 ;Carece de selecciénde lamparas de acuerdo al tipo de actividad de trabajo

de oficina o planta industrial? X

5.3 ¢No existe especificaciones técnicas de limenes y vatiaje? X

6. LUMINARIAS SI NO NA/NE
6.1 ¢ Inexistencia de plano de distribucién de luminarias? X

6.2 ¢Carece de selecciénde luminarias de acuerdo al tipo de actividad de «

trabajo de oficina o planta industrial?

7. MANTENIMIENTO SI NO NA/NE
7.1 ;Se mantienen sucias las ventanas? X

7.2 ¢Se mantienen sucias las claraboyas o tragaluz? NA
7.3 ¢Se mantienen en mal estado de funcionamiento la apertura y cierre de «

persianas?
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7.4 ;Existen lamparas fundidas o averiadas? X

7.5 ¢Existen luminarias sucias o cubiertas de polvo? X

7.6 ¢Existen luminarias con apantallamiento o difusores deteriorados? X

7.7 ¢Mal estado de instalaciones eléctricas del sistema de iluminacion? X

7.8 (Carece de un programa de mantenimiento preventivo y correctivo, asi «

como limpieza periédica del sistema de iluminacién actual?

8. INFRAESTRUCTURA SI | NO | NA/NE
8.1 ¢(El color de las paredes no permite la distribucion adecuada de

iluminacion? X

8.2 ¢Elarea de trabajo no cuenta con el espacio fisico para el ingreso de la luz

natural? X

9. ILUMINACION DE EMERGENCIA Sl NO NA/NE
9.1 ;Falta de dispositivos de iluminacion de emergencia en centros de trabajo NA
que realicen labores nocturnas?

¢La fuente de energia de iluminacion de emergencia es dependiente de la NA

fuente normal de iluminacién?

10. SENALIZACION SI | NO | NA/NE

10.1 ¢Falta de sefializacion de seguridad en las instalaciones eléctricas del NA

sistema de iluminacion?
TOTAL 9 14 4

NOTA: NA/NE significa NO APLICA o NO EXISTE

Elaborado por: Investigador
OFICINA 5: ADMINISTRATIVO - CONTADOR

REGISTRO DE CONDICIONES SUBESTANDAR DE ILUMINACION

Empresa: Arboriente SA

Area: Oficina 5

Seccion/Puesto: Administrativos — Contador

N° de Trabajadores: 1

Fecha de Diagndstico:28/9/2017

Este registro de diagnostico de condiciones subestdndar de iluminacion se basa en lineamientos del
Decreto Ejecutivo 2393 del Ecuador: Art. 56, Art. 57, Art. 58 y Notas Técnicas de Prevencién del
INSHT de Espafia.

1. CALIDAD DE LA ILUMINACION | SI_ | NO | NA/NE

1,1 (Es deficiente la iluminancia en el puesto de trabajo para el tipo de tarea
visual que realiza el trabajador? (Preguntar al Trabajador)

1.2 ¢Es deficiente el nivel de iluminacion en las zonas de paso? X

2. DESLUMBRAMIENTO
2.1 ;Existe deslumbramiento debido a la presencia, dentro del campo visual del | SI | NO | NA/NE
trabajador, de:

2.1.1 ;Lémparas desnudas? X
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2.1.2 ;Luminaria sin apantallar? X

2.1.3 ¢Ventanas sin persianas frente al trabajador? X

2.1.4 ;Paredes 0 mamparas demasiado luminosas? X

3. RI.EFLEJOS MOLES_TOS _ _ : st | no | NaNE
3.1 ¢Se producen reflejos molestos en las superficies del entorno visual, en:

3.2 ¢Superficie reflectante de los elementos de trabajo? X

3.3 ¢Superficie reflectante del escritorio 0 mesa de trabajo? X

4. PARPADEO MOLESTO Sl NO NA/NE
4.1 ;Las lamparas producen parpadeos molestos de luz? X

5. ESTADO DE LAMPARAS Sl NO NA/NE
5.1 ¢Falta de comprobacion que el ndmero y la potencia de las lamparas «

instaladas son suficientes?

5.2 ¢Carece de selecciénde lamparas de acuerdo al tipo de actividad de trabajo «

de oficina o planta industrial?

5.3 ¢No existe especificaciones técnicas de limenes y vatiaje? X

6. LUMINARIAS Sl NO NA/NE
6.1 ¢ Inexistencia de plano de distribucion de luminarias? X

6.2 ;Carece de selecciénde luminarias de acuerdo al tipo de actividad de «

trabajo de oficina o planta industrial?

7. MANTENIMIENTO Sl NO NA/NE
7.1 ;Se mantienen sucias las ventanas? X

7.2 ¢Se mantienen sucias las claraboyas o tragaluz? NA
7.3 ¢Se mantienen en mal estado de funcionamiento la apertura y cierre de «

persianas?

7.4 ;Existen ldmparas fundidas o averiadas? X

7.5 ¢Existen luminarias sucias o cubiertas de polvo? X

7.6 ¢Existen luminarias con apantallamiento o difusores deteriorados? X

7.7 ¢Mal estado de instalaciones eléctricas del sistema de iluminacion? X

7.8 ¢Carece de un programa de mantenimiento preventivo y correctivo, asi X

como limpieza periddica del sistema de iluminacién actual?

8. INFRAESTRUCTURA SI | NO | NA/NE
8.1 ¢(El color de las paredes no permite la distribucion adecuada de «
iluminacion?

8.2 (Elarea de trabajo no cuenta con el espacio fisico para el ingreso de la luz «

natural?

9. ILUMINACION DE EMERGENCIA SI | NO | NA/NE

9.1 ¢ Falta de dispositivos de iluminacion de emergencia en centros de trabajo

. NA
que realicen labores nocturnas?

¢La fuente de energia de iluminacion de emergencia es dependiente de la

. . ., NA
fuente normal de iluminacién?

10. SENALIZACION SI_ | NO | NA/NE

10.1 ;Falta de sefializacién de seguridad en las instalaciones eléctricas del NA
sistema de iluminacion?

TOTAL 12 11 4

NOTA: NA/NE significa NO APLICA o NO EXISTE

Elaborado por: Investigador
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OFICINA 6: SALA DE REUNIONES

REGISTRO DE CONDICIONES SUBESTANDAR DE ILUMINACION

Empresa: Arboriente SA

Area: Oficina 6

Seccién/Puesto: sala de reuniones

N° de Trabajadores:

Fecha de Diagndstico:28/9/2017

Este registro de diagnostico de condiciones subestandar de iluminacidn se basa en lineamientos del
Decreto Ejecutivo 2393 del Ecuador: Art. 56, Art. 57, Art. 58 y Notas Técnicas de Prevencion del
INSHT de Espafia.

1. CALIDAD DE LA ILUMINACION SI | NO | NA/NE

1,1 ¢Es deficiente la iluminancia en el puesto de trabajo para el tipo de tarea
visual que realiza el trabajador? (Preguntar al Trabajador)

1.2 ;Es deficiente el nivel de iluminacion en las zonas de paso? X

2. DESLUMBRAMIENTO
2.1 ;Existe deslumbramiento debido a la presencia, dentro del campo visual del | SI | NO | NA/NE
trabajador, de:

2.1.1 ¢ L&mparas desnudas?

2.1.2 ¢ Luminaria sin apantallar?

2.1.3 ¢Ventanas sin persianas frente al trabajador?

XX [X|X

2.1.4 ;Paredes 0 mamparas demasiado luminosas?

3. REFLEJOS MOLESTOS
3.1 ¢Se producen reflejos molestos en las superficies del entorno visual, en:

SI | NO | NA/NE

3.2 ¢Superficie reflectante de los elementos de trabajo? X
3.3 ¢Superficie reflectante del escritorio o mesa de trabajo? X
4. PARPADEO MOLESTO SI | NO | NA/NE
4.1 ;Las ldmparas producen parpadeos molestos de luz? X
5. ESTADO DE LAMPARAS SI | NO | NA/NE

5.1 ¢Falta de comprobacién que el nimero y la potencia de las ldamparas

instaladas son suficientes? X

5.2 ;Carece de selecciénde lamparas de acuerdo al tipo de actividad de trabajo

de oficina o planta industrial? X

5.3 ¢No existe especificaciones técnicas de limenes y vatiaje? X

6. LUMINARIAS SI NO NA/NE
6.1 ¢ Inexistencia de plano de distribucién de luminarias? X

6.2 ¢Carece de selecciénde luminarias de acuerdo al tipo de actividad de «

trabajo de oficina o planta industrial?

7. MANTENIMIENTO SI NO NA/NE
7.1 ;Se mantienen sucias las ventanas? X

7.2 ¢Se mantienen sucias las claraboyas o tragaluz? NA
7.3 ¢Se mantienen en mal estado de funcionamiento la apertura y cierre de «

persianas?
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7.4 ;Existen lamparas fundidas o averiadas? X

7.5 ¢Existen luminarias sucias o cubiertas de polvo? X

7.6 ¢Existen luminarias con apantallamiento o difusores deteriorados? X

7.7 ¢Mal estado de instalaciones eléctricas del sistema de iluminacion? X

7.8 (Carece de un programa de mantenimiento preventivo y correctivo, asi «

como limpieza periédica del sistema de iluminacién actual?

8. INFRAESTRUCTURA SI | NO | NA/NE
8.1 ¢(El color de las paredes no permite la distribucion adecuada de

iluminacion? X

8.2 ¢Elarea de trabajo no cuenta con el espacio fisico para el ingreso de la luz

natural? X

9. ILUMINACION DE EMERGENCIA Sl NO NA/NE
9.1 ;Falta de dispositivos de iluminacion de emergencia en centros de trabajo NA
que realicen labores nocturnas?

¢La fuente de energia de iluminacion de emergencia es dependiente de la NA

fuente normal de iluminacion?
10. SENALIZACION SI | NO | NA/NE
10.1 ¢Falta de sefializacion de seguridad en las instalaciones eléctricas del NA
sistema de iluminacion?

TOTAL 6 17 4

NOTA: NA/NE significa NO APLICA o NO EXISTE
Elaborado por: Investigador

OFICINA 7: MANTENIMIENTO PLANTA

REGISTRO DE CONDICIONES SUBESTANDAR DE ILUMINACION
Empresa: Arboriente SA
Avrea: Oficina 7
Seccidn/Puesto: Mantenimiento de Planta
N° de Trabajadores: 2
Fecha de Diagndstico:28/9/2017
Este registro de diagnostico de condiciones subestdndar de iluminacion se basa en lineamientos del
Decreto Ejecutivo 2393 del Ecuador: Art. 56, Art. 57, Art. 58 y Notas Técnicas de Prevencién del
INSHT de Espafia.

1. CALIDAD DE LA ILUMINACION
1,1 (Es deficiente la iluminancia en el puesto de trabajo para el tipo de tarea
visual que realiza el trabajador? (Preguntar al Trabajador)

1.2 ¢Es deficiente el nivel de iluminacion en las zonas de paso? X
2. DESLUMBRAMIENTO
2.1 ;Existe deslumbramiento debido a la presencia, dentro del campo visual del | SI | NO | NA/NE
trabajador, de:
2.1.1 ;Lamparas desnudas? X
2.1.2 ;Luminaria sin apantallar? NE
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2.1.3 ¢Ventanas sin persianas frente al trabajador? NA

2.1.4 ;Paredes 0 mamparas demasiado luminosas? X

3. RI.EFLEJOS MOLES_TOS _ _ : S| NO NA/NE
3.1 ¢Se producen reflejos molestos en las superficies del entorno visual, en:

3.2 ¢Superficie reflectante de los elementos de trabajo? X
3.3 ¢Superficie reflectante del escritorio 0 mesa de trabajo? X
4. PARPADEO MOLESTO Sl NO NA/NE
4.1 ;Las lamparas producen parpadeos molestos de luz? X
5. ESTADO DE LAMPARAS Sl NO NA/NE

5.1 ¢Falta de comprobacion que el ndmero y la potencia de las lamparas

instaladas son suficientes? X

5.2 ¢Carece de selecciénde lamparas de acuerdo al tipo de actividad de trabajo «

de oficina o planta industrial?

5.3 ¢No existe especificaciones técnicas de limenes y vatiaje? X

6. LUMINARIAS Sl NO NA/NE
6.1 ¢ Inexistencia de plano de distribucion de luminarias? X

6.2 ;Carece de selecciénde luminarias de acuerdo al tipo de actividad de «

trabajo de oficina o planta industrial?

7. MANTENIMIENTO Sl NO NA/NE
7.1 ;Se mantienen sucias las ventanas? X

7.2 ¢Se mantienen sucias las claraboyas o tragaluz? NA
7.3 ¢Se mantienen en mal estado de funcionamiento la apertura y cierre de «

persianas?

7.4 ;Existen lamparas fundidas o averiadas? X

7.5 ¢Existen luminarias sucias o cubiertas de polvo? X

7.6 ¢Existen luminarias con apantallamiento o difusores deteriorados? X

7.7 ¢Mal estado de instalaciones eléctricas del sistema de iluminacion? X

7.8 ¢Carece de un programa de mantenimiento preventivo y correctivo, asi X

como limpieza periddica del sistema de iluminacién actual?

8. INFRAESTRUCTURA SI | NO | NA/NE
8.1 ¢(El color de las paredes no permite la distribucion adecuada de «

iluminacion?

8.2 (Elarea de trabajo no cuenta con el espacio fisico para el ingreso de la luz «

natural?

9. ILUMINACION DE EMERGENCIA SI | NO | NA/NE
9.1 ¢ Falta de dispositivos de iluminacion de emergencia en centros de trabajo NA
que realicen labores nocturnas?

¢La fuente de energia de iluminacion de emergencia es dependiente de la NA

fuente normal de iluminacién?

10. SENALIZACION SI_ | NO | NA/NE

10.1 ;Falta de sefializacién de seguridad en las instalaciones eléctricas del NA
sistema de iluminacion?

TOTAL 10 11 6

NOTA: NA/NE significa NO APLICA o NO EXISTE

Elaborado por: Investigador
OFICINA 8: MANTENIMIENTO FORESTAL

REGISTRO DE CONDICIONES SUBESTANDAR DE ILUMINACION

Empresa: Arboriente SA

Area: Oficina 8

Seccion/Puesto: Mantenimiento Forestal

N° de Trabajadores: 1
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Fecha de Diagndstico:28/9/2017

Este registro de diagnostico de condiciones subestandar de iluminacidn se basa en lineamientos del
Decreto Ejecutivo 2393 del Ecuador: Art. 56, Art. 57, Art. 58 y Notas Técnicas de Prevencion del

INSHT de Espafia.

1. CALIDAD DE LA ILUMINACION Sl NO NA/NE
1,1 (Es deficiente la iluminancia en el puesto de trabajo para el tipo de tarea «

visual que realiza el trabajador? (Preguntar al Trabajador)

1.2 ;Es deficiente el nivel de iluminacion en las zonas de paso? X

2. DESLUMBRAMIENTO

2.1 ¢Existe deslumbramiento debido a la presencia, dentro del campo visual del | SI | NO | NA/NE
trabajador, de:

2.1.1 ;Lamparas desnudas? X

2.1.2 ;Luminaria sin apantallar? X

2.1.3 ¢Ventanas sin persianas frente al trabajador? X

2.1.4 ;Paredes 0 mamparas demasiado luminosas? X

3. REFLEJOS MOLESTOS

3.1 ¢Se producen reflejos molestos en las superficies del entorno visual, en: SI | NO | NANE
3.2 ¢Superficie reflectante de los elementos de trabajo? X

3.3 ¢Superficie reflectante del escritorio o mesa de trabajo? X

4. PARPADEO MOLESTO SI | NO | NA/NE
4.1 ¢Las ldmparas producen parpadeos molestos de luz? X

5. ESTADO DE LAMPARAS SI | NO | NA/NE
5.1 ¢Falta de comprobacién que el nimero y la potencia de las ldAmparas X

instaladas son suficientes?

5.2 ¢Carece de selecciénde lamparas de acuerdo al tipo de actividad de trabajo «

de oficina o planta industrial?

5.3 ¢{No existe especificaciones técnicas de Iimenes y vatiaje? X

6. LUMINARIAS SI | NO | NA/NE
6.1 ¢ Inexistencia de plano de distribucién de luminarias? X

6.2 ¢(Carece de seleccionde luminarias de acuerdo al tipo de actividad de «

trabajo de oficina o planta industrial?

7. MANTENIMIENTO Sl NO NA/NE
7.1 ;Se mantienen sucias las ventanas? X

7.2 ¢Se mantienen sucias las claraboyas o tragaluz? NA
7.3 ¢Se mantienen en mal estado de funcionamiento la apertura y cierre de NE
persianas?

7.4 ;Existen lamparas fundidas o averiadas? X

7.5 ¢Existen luminarias sucias o cubiertas de polvo? X

7.6 ¢Existen luminarias con apantallamiento o difusores deteriorados? X

7.7 ¢Mal estado de instalaciones eléctricas del sistema de iluminacion? X

7.8 ¢(Carece de un programa de mantenimiento preventivo y correctivo, asi «

como limpieza periddica del sistema de iluminacién actual?

8. INFRAESTRUCTURA SI | NO | NA/NE
8.1 (El color de las paredes no permite la distribucion adecuada de | x
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iluminacion?
8.2 ¢Elarea de trabajo no cuenta con el espacio fisico para el ingreso de la luz
natural? X
9. ILUMINACION DE EMERGENCIA SI | NO | NA/NE
9.1 ;Falta de dispositivos de iluminacion de emergencia en centros de trabajo NA
que realicen labores nocturnas?
¢La fuente de energia de iluminacion de emergencia es dependiente de la NA
fuente normal de iluminacion?
10. SENALIZACION SI | NO | NA/NE
10.1 ¢Falta de sefializacion de seguridad en las instalaciones eléctricas del NA
sistema de iluminacion?

TOTAL 11 | 11 5
NOTA: NA/NE significa NO APLICA o NO EXISTE

Elaborado por: Investigador
OFICINA 9: BODEGA CENTRAL

REGISTRO DE CONDICIONES SUBESTANDAR DE ILUMINACION

Empresa: Arboriente SA

Area; Oficina 9

Seccidén/Puesto: Bodega

N° de Trabajadores: 2

Fecha de Diagndstico:28/9/2017

Este registro de diagnostico de condiciones subestandar de iluminacién se basa en lineamientos del
Decreto Ejecutivo 2393 del Ecuador: Art. 56, Art. 57, Art. 58 y Notas Técnicas de Prevencion del
INSHT de Espafia.

NA/NE

1. CALIDAD DE LA ILUMINACION

1,1 ¢Es deficiente la iluminancia en el puesto de trabajo para el tipo de tarea
visual que realiza el trabajador? (Preguntar al Trabajador)

1.2 (Es deficiente el nivel de iluminacién en las zonas de paso? X

2. DESLUMBRAMIENTO
2.1 ¢Existe deslumbramiento debido a la presencia, dentro del campo visual del | SI | NO | NA/NE
trabajador, de:

2.1.1 ;Lémparas desnudas? X

2.1.2 ¢Luminaria sin apantallar? NE
2.1.3 ¢;Ventanas sin persianas frente al trabajador? NA
2.1.4 ;Paredes 0 mamparas demasiado luminosas? X

3. REFLEJOS MOLESTOS
3.1 ¢Se producen reflejos molestos en las superficies del entorno visual, en:

SI | NO | NA/NE

3.2 ¢Superficie reflectante de los elementos de trabajo? X
3.3 ¢Superficie reflectante del escritorio 0 mesa de trabajo? X
4. PARPADEO MOLESTO SI NO NA/NE
4.1 ;Las l&mparas producen parpadeos molestos de luz? X
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5. ESTADO DE LAMPARAS SI | NO | NA/NE

5.1 ¢Falta de comprobacion que el ndmero y la potencia de las lamparas
instaladas son suficientes?

5.2 ¢ Carece de selecciénde lamparas de acuerdo al tipo de actividad de trabajo
de oficina o planta industrial?

5.3 ¢No existe especificaciones técnicas de limenes y vatiaje? X

6. LUMINARIAS SI | NO | NA/NE

6.1 ¢ Inexistencia de plano de distribucion de luminarias? X

6.2 ;Carece de selecciénde luminarias de acuerdo al tipo de actividad de
trabajo de oficina o planta industrial?

7. MANTENIMIENTO SI | NO | NA/NE

7.1 ;Se mantienen sucias las ventanas? NA

7.2 ;Se mantienen sucias las claraboyas o tragaluz? NA

7.3 ¢Se mantienen en mal estado de funcionamiento la apertura y cierre de

b NA
persianas?

7.4 ¢Existen lamparas fundidas o averiadas?

7.5 ¢Existen luminarias sucias o cubiertas de polvo?

7.6 ¢Existen luminarias con apantallamiento o difusores deteriorados?

X | X[ X [X

7.7 ;Mal estado de instalaciones eléctricas del sistema de iluminacién?

7.8 (Carece de un programa de mantenimiento preventivo y correctivo, asi
como limpieza periédica del sistema de iluminacién actual?

8. INFRAESTRUCTURA SI | NO | NA/NE

8.1 (El color de las paredes no permite la distribucion adecuada de
iluminacion?

8.2 (Elarea de trabajo no cuenta con el espacio fisico para el ingreso de la luz
natural?

9. ILUMINACION DE EMERGENCIA SI | NO | NA/NE

9.1 ;Falta de dispositivos de iluminacion de emergencia en centros de trabajo NA
que realicen labores nocturnas?

¢La fuente de energia de iluminacion de emergencia es dependiente de la NA
fuente normal de iluminacion?

10. SENALIZACION SI | NO| NA/NE

10.1 ;Falta de sefializacién de seguridad en las instalaciones eléctricas del NA

sistema de iluminacion?
TOTAL 10 9 8

NOTA: NA/NE significa NO APLICA o NO EXISTE

Elaborado por: Investigador
GALPON AREA 1: OPERATIVOS

REGISTRO DE CONDICIONES SUBESTANDAR DE ILUMINACION

Empresa: Arboriente SA

Area: Galpon Industrial 1.0

Seccion/Puesto: Operativos

N° de Trabajadores: 20

Fecha de Diagndstico:28/9/2017

Este registro de diagnostico de condiciones subestdndar de iluminacidn se basa en lineamientos del
Decreto Ejecutivo 2393 del Ecuador: Art. 56, Art. 57, Art. 58 y Notas Técnicas de Prevencion del
INSHT de Espafia.
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1. CALID DE LA ILUMINACION

Sl NO NA/NE
1,1 ¢Es deficiente la iluminancia en el puesto de trabajo para el tipo de tarea «
visual que realiza el trabajador? (Preguntar al Trabajador)
1.2 ;Es deficiente el nivel de iluminacién en las zonas de paso? X
2. DESLUMBRAMIENTO
2.1 ¢Existe deslumbramiento debido a la presencia, dentro del campo visual del | SI | NO | NA/NE
trabajador, de:
2.1.1 ;Lamparas desnudas? X
2.1.2 ;Luminaria sin apantallar? NE
2.1.3 ¢Ventanas sin persianas frente al trabajador? NA
2.1.4 ;Paredes 0 mamparas demasiado luminosas? X
3. REFLEJOS MOLESTOS
3.1 ¢Se producen reflejos molestos en las superficies del entorno visual, en: SI | NO | NANE
3.2 ¢Superficie reflectante de los elementos de trabajo? X
3.3 ¢Superficie reflectante del escritorio 0 mesa de trabajo? X
4. PARPADEO MOLESTO Sl NO NA/NE
4.1 ¢Las ldmparas producen parpadeos molestos de luz? X
5. ESTADO DE LAMPARAS SI | NO | NA/NE
5.1 ¢Falta de comprobacién que el nimero y la potencia de las ldamparas X
instaladas son suficientes?
5.2 ¢Carece de selecciénde lamparas de acuerdo al tipo de actividad de trabajo «
de oficina o planta industrial?
5.3 ¢{No existe especificaciones técnicas de Iimenes y vatiaje? X
6. LUMINARIAS SI | NO | NA/NE
6.1 ¢ Inexistencia de plano de distribucién de luminarias? X
6.2 ¢(Carece de seleccionde luminarias de acuerdo al tipo de actividad de «
trabajo de oficina o planta industrial?
7. MANTENIMIENTO SI | NO | NA/NE
7.1 ;Se mantienen sucias las ventanas? NA
7.2 ¢Se mantienen sucias las claraboyas o tragaluz? X
7.3 ¢Se mantienen en mal estado de funcionamiento la apertura y cierre de NA
persianas?
7.4 ;Existen lamparas fundidas o averiadas? X
7.5 ¢Existen luminarias sucias o cubiertas de polvo? NE
7.6 ¢Existen luminarias con apantallamiento o difusores deteriorados? NE
7.7 ¢Mal estado de instalaciones eléctricas del sistema de iluminacion? X
7.8 ;Carece de un programa de mantenimiento preventivo y correctivo, asi «
como limpieza periddica del sistema de iluminacién actual?
8. INFRAESTRUCTURA SI | NO | NA/NE
8.1 ¢(El color de las paredes no permite la distribucion adecuada de
iluminacion? X
8.2 ¢Elérea de trabajo no cuenta con el espacio fisico para el ingreso de la luz
natural? X
9. ILUMINACION DE EMERGENCIA Sl NO NA/NE
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9.1 ;Falta de dispositivos de iluminacion de emergencia en centros de trabajo
que realicen labores nocturnas?

¢La fuente de energia de iluminacion de emergencia es dependiente de la

X . -, NE
fuente normal de iluminacion?

10. SENALIZACION SI | NO | NA/NE

10.1 ¢Falta de sefializacion de seguridad en las instalaciones eléctricas del
sistema de iluminacion?

TOTAL 13 7 7

NOTA: NA/NE significa NO APLICA o NO EXISTE

Elaborado por: Investigador
GALPON AREA 2: OPERATIVOS

REGISTRO DE CONDICIONES SUBESTANDAR DE ILUMINACION

Empresa: Arboriente SA

Area: Galpon Industrial 1.1

Seccion/Puesto: Operativos

N° de Trabajadores: 14

Fecha de Diagn6stico:28/9/2017

Este registro de diagnostico de condiciones subestandar de iluminacién se basa en lineamientos del
Decreto Ejecutivo 2393 del Ecuador: Art. 56, Art. 57, Art. 58 y Notas Técnicas de Prevencion del
INSHT de Espafia.

1. CALIDAD DE LA ILUMINACION ‘ SI | NO | NA/NE

1,1 ¢Es deficiente la iluminancia en el puesto de trabajo para el tipo de tarea
visual que realiza el trabajador? (Preguntar al Trabajador)

1.2 (Es deficiente el nivel de iluminacién en las zonas de paso? X

2. DESLUMBRAMIENTO
2.1 ;Existe deslumbramiento debido a la presencia, dentro del campo visual del | SI | NO | NA/NE
trabajador, de:

2.1.1 ;Lamparas desnudas? X

2.1.2 ¢Luminaria sin apantallar? NE
2.1.3 ¢;Ventanas sin persianas frente al trabajador? NA
2.1.4 ;Paredes 0 mamparas demasiado luminosas? X

3. REFLEJOS MOLESTOS
3.1 ¢Se producen reflejos molestos en las superficies del entorno visual, en:

SI | NO | NA/NE

3.2 ¢ Superficie reflectante de los elementos de trabajo? X
3.3 ¢Superficie reflectante del escritorio 0 mesa de trabajo? X
4. PARPADEO MOLESTO SI NO NA/NE
4.1 ;Las l&mparas producen parpadeos molestos de luz? X
5. ESTADO DE LAMPARAS SI NO NA/NE

5.1 ¢Falta de comprobacion que el nimero y la potencia de las lamparas
instaladas son suficientes?

5.2 ¢ Carece de selecciénde I&mparas de acuerdo al tipo de actividad de trabajo | x
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de oficina o planta industrial?
5.3 ¢No existe especificaciones técnicas de limenes y vatiaje? X
6. LUMINARIAS Sl NO NA/NE
6.1 ¢ Inexistencia de plano de distribucion de luminarias? X
6.2 ;Carece de selecciénde luminarias de acuerdo al tipo de actividad de «
trabajo de oficina o planta industrial?
7. MANTENIMIENTO Sl NO NA/NE
7.1 ;Se mantienen sucias las ventanas? NA
7.2 ;Se mantienen sucias las claraboyas o tragaluz? X
7.3 ¢Se mantienen en mal estado de funcionamiento la apertura y cierre de NA
persianas?
7.4 ;Existen lamparas fundidas o averiadas? X
7.5 ¢Existen luminarias sucias o cubiertas de polvo? NE
7.6 ¢Existen luminarias con apantallamiento o difusores deteriorados? X
7.7 ¢Mal estado de instalaciones eléctricas del sistema de iluminacion? X
7.8 (Carece de un programa de mantenimiento preventivo y correctivo, asi «
como limpieza periédica del sistema de iluminacién actual?
8. INFRAESTRUCTURA SI | NO | NA/NE
8.1 (El color de las paredes no permite la distribucion adecuada de
iluminacion? X
8.2 ¢Elarea de trabajo no cuenta con el espacio fisico para el ingreso de la luz
natural? X
9. ILUMINACION DE EMERGENCIA Sl NO NA/NE
9.1 ;Falta de dispositivos de iluminacion de emergencia en centros de trabajo «
que realicen labores nocturnas?
¢La fuente de energia de iluminacion de emergencia es dependiente de la NE
fuente normal de iluminacion?
10. SENALIZACION SI | NO | NA/NE
10.1 ;Falta de sefializacién de seguridad en las instalaciones eléctricas del
sistema de iluminacion? X

TOTAL 14 6 7
NOTA: NA/NE significa NO APLICA o NO EXISTE

Elaborado por: Investigador
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Anexo 03. Inspeccion general y condiciones del area
OFICINA 1: JEFE DE SSAQ — JEFE DE COMPRAS

INSPECCION GENERAL DEL. AREA O PUESTO DE TRABAJO

Empresa: Arboriente SA

Area: Oficina 1 |Seccic’)n: | Jefe SSAQ, Jefe de Compras
Horario de Trabajo: 08h00 - 12h30/ 14h00 - 17h30
Fecha de Inspeccidn: 28/9/2017

CONDICIONES DEL. AREA

DESCRIPCION DEL AREA: En la oficina 1, existe dos puestos de trabajo separados
por una media pared de hormigoén. El jefe de compras posee una laptop que esta
ubicada lateral a la ventana y el jefe de SSAQ est4 situado en la pared posterior, no
hay persiana.

DIMENSIONES DEL AREA
LONGITUD: 5.9 ANCHO: 4.5 ALTURA: 23

DESCRIPCION DE PAREDES, PISOS Y TECHOS

. CONDICION DE LA SUPERFICIE
DESCRIPCION - - - - -
Material Color Textura Limpia Media Sucia
Paredes hormigon purpura rugoso X
Techo madera café liso X
Piso madera café liso X
Plano de Trabajo madera café liso X
Maquina

CONDICIONES GENERALES

LUMINARIA

CANT IDAD: ninguna TIPO: n/a MARCA: n/a
LAMPARAS

CANTIDAD: 3 TIPO DE FUENTE: led
POTENCIA: 35 W MARCA: Maviju

TIPO DE ILUMINACION

NATURAL I:I ARTIFICIAL I:I MIXTA

SISTEMA DE ILUMINACION

GENERAL LOCALIZADA I:I MIXTAI:I

Elaborado por: Investigador
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OFICINA 2: JEFE FORESTAL — ASISTENTE FORESTAL

INSPECCION GENERAL DEL AREA O PUESTO DE TRABAJO

Empresa: |Arboriente SA

Area: Oficina 2 |Secci()n: | Jefe Forestal, Asistente Forestal
Horario de Trabajo: 08h00 - 12h30/ 14h00 - 17h30

Fecha de Inspeccién: 28/9/2017

CONDICIONES DEL AREA

DESCRIPCION DEL AREA: En oficina 2 es area independiente, la ventana no
posee persiana. Las computadoras, tanto del Jefe y asistente de compras esta
ubicado de manera lateral a la ventana

DIMENSIONES DEL AREA
LONGITUD: 5.9

ANCHO: 4.2 ALTURA: 26

PLANO DEL AREA CON DISTRIBUCION DE LUMINARIAS:

ONGITUD
b . {0

oxonoz>»

DESCRIPCION DE PAREDES, PISOS Y TECHOS

. CONDICION DE LA SUPERFICIE
DESCRIPCION - - - " -
Material Color Textura Limpia Media Sucia
Paredes hormigon blanco rugoso X
Techo madera café liso X
Piso baldosa café liso X
Plano de Trabajo madera café liso X
Maquina

CONDICIONES GENERALES

LUMINARIA

CANTIDAD: ninguna

TIPO: n/a

MARCA: n/a

LAMPARAS
CANTIDAD: 3

POTENCIA: 35 W

TIPO DE FUENT E: fluorecente compacto

MARCA: Maviju

TIPO DE ILUMI

NATURAL I:I

NACION

ARTIFICIAL

]

MIXTA

GENERAL

SISTEMA DE ILUMINACION

LOCALIZADA I:I

MIXTAI:I

Elaborado por: In

vestigador
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OFICINA 3: ADMINISTRATIVO - GERENTE

INSPECCION GENERAL DEL AREA O PUESTO DE TRABAJO

Empresa: |Arboriente SA
Area: Oficina 3 Seccion: Administrativo
Horario de Trabajo: 08h00 - 12h30/ 14h00 - 17h30

Fecha de Inspeccion: 28/9/2017

CONDICIONES DEL AREA

independiente y le rodea paredes de hormigon.

DESCRIPCION DEL AREA: El 4rea de gerencia, posee una ventana con persiana
dafiada, la ubicacion del computador es lateral a la ventana. El area de oficina 3 es

DIMENSIONES DEL AREA
LONGITUD: 4.2 m ANCHO:3.5m ALTURA:24m

PLANO DEL AREA CON DISTRIBUCION DE LUMINARIAS:
LONGITUD

L ]

DESCRIPCION DE PAREDES, PISOS Y TECHOS

CANTIDAD: 4

POTENCIA: 35 W

TIPO DE FUENTE: Tubo fluorecente
MARCA: Osrama

. CONDICION DE LA SUPERFICIE
DESCRIPCION - — - -
Material Color Textura Limpia Media Sucia
Paredes hormigon blando rugoso X
Techo cielo razo blanco liso X
Piso baldosa blanco liso X
Plano de Trabajo madera café liso X
Méaquina
CONDICIONES GENERALES
LUMINARIA
CANTIDAD: 2 TIPO: Fluorecente MARCA: Genérica
LAMPARAS

TIPO DE ILUMINACION

NATURAL I:I

ARTIFICIAL

[ ]

MIXTA

SISTEMA DE ILUMINACION

GENERAL

LOCALIZADA I:I

MIXTAI:I

Elaborado por: Investigador

185




OFICINA 4: ADMINISTRATIVO - SECRETARIA, ASISTENTE CONTABLE

INSPECCION GENERAL DEL AREA O PUESTO DE TRABAJO
Arboriente SA
Oficina 4

Empresa:
Area:
Horario de Trabajo:
Fecha de Inspeccion:

Seccion: Administrativo
08h00 - 12h30/ 14h00 - 17h30

28/9/2017
CONDICIONES DEL AREA

DESCRIPCION DEL AREA: en oficina 4, permite el ingreso de luz natural a travez
de la puerta de ingreso y ventana, si hay persiana. Los puestos de trabajo estan
ubicados frenta a la pared, no hay deslumbramiento por luz natural.

DIMENSIONES DEL AREA
LONGITUD: 6,8 m ANCHO: 59 m ALTURA:245m
PLANO DEL AREA CON DISTRIBUCION DE LUMINARIAS:

LONGITUD

A

N

C E P8 ¥ P5

T ﬂ—‘
O r.i Pe, P3

DESCRIPCION DE PAREDES, PISOS Y TECHOS

- CONDICION DE LA SUPERFICIE
DESCRIPCION - — - -
Material Color T extura Limpia Media Sucia
Paredes hormigon Blanco rugoso X
Techo cielo razo blanco liso X
Piso baldosa blanco liso X
Plano de Trabajo madera café liso X
Maquina
CONDICIONES GENERALES
LUMINARIA
CANTIDAD: 6 TIPO: Fluorecente MARCA: Genérica
LAMPARAS

TIPO DE FUENTE: Tubo fluorescente
MARCA: Osram

CANTIDAD: 12
POTENCIA: 35 W

TIPO DE ILUMINACION

NATURAL I:I

ARTIFICIAL

]

SISTEMA DE ILUMINACION

GENERAL

Elaborado por: Investigador
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OFICINA 4.1: ADMINISTRATIVO - TALENTO HUMANO

INSPECCION GENERAL DEL. AREA O PUESTO DE TRABAJO

Empresa: |Arboriente SA

Area: Oficina 4,1 Seccioén: Administrativo
Horario de Trabajo: 08h00 - 12h30/ 14h00 - 17h30
Fecha de Inspeccion: 28/9/2017

CONDICIONES DEL AREA

DESCRIPCION DEL AREA: En oficina 4.1, la ubicaciéon del computador esta frente
a la ventana, la persiana siempre se mantiene abierta se aprecia deslumbramiento
directo por luz natural, esta area no posee paredes ya que es parte de la oficina 4.

DIMENSIONES DEL AREA
LONGITUD: 3,0 m ANCHO: 2,3 m ALTURA:245m

PLANO DEL AREA CON DISTRIBUCION DE LUMINARIAS:

LONGITUD
b3y p+] |

e

| _ !

]

oxTonoz>»

DESCRIPCION DE PAREDES, PISOS Y TECHOS

. CONDICION DE LA SUPERFICIE
DESCRIPCION - - - - -
Material Color Textura Limpia Media Sucia
Paredes hormigon Blanco rugoso X
Techo cielo razo blanco liso X
Piso baldosa blanco liso X
Plano de Trabajo madera café liso X
Maquina

CONDICIONES GENERALES

LUMINARIA

CANTIDAD: 1 TIPO: Fluorecente MARCA: Genérica
LAMPARAS

CANTIDAD: 2 TIPO DE FUENTE: Tubo fluorescente
POTENCIA: 35 W MARCA: Osram

TIPO DE ILUMINACION

NAT URAL |:| ARTIFICIAL |:| MIXTA

SISTEMA DE ILUMINACION

GENERAL LOCALIZADA I:I MIXTAI:I

Elaborado por: Investigador
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OFICINA 5: ADMINISTRATIVO - CONTADOR

INSPECCION GENERAL DEL AREA O PUESTO DE TRABAJO

Empresa: Arboriente SA

Area: Oficina 5 Seccion: Administrativo - Contador
Horario de Trabajo: 08h00 - 12h30/ 14h00 - 17h30
Fecha de Inspeccién: 28/9/2017

CONDICIONES DEL. AREA

DESCRIPCION DEL AREA: En oficina 5, la ubicacion del computador esta frente a
la ventana, la persiana siempre se mantiene abierta se aprecia deslumbramiento
directo e indirecto por luz natural, la oficina es independiante y le rodea paredes de
hormigén.

DIMENSIONES DEL AREA

LONGITUD: 4.35m ANCHO: 3.6 m ALTURA:2.44 m
PLANO DEL AREA CON DISTRIBUCION DE LUMINARIAS:
LONGITUD

DESCRIPCION DE PAREDES, PISOS Y TECHOS

. CONDICION DE LA SUPERFICIE
DESCRIPCION - - - - -
Material Color Textura Limpia Media Sucia
Paredes hormigon blanco rugoso X
Techo cielo razo blanco liso X
Piso baldosa blanco liso X
Plano de Trabajo madera café liso X
Maquina

CONDICIONES GENERALES

LUMINARIA

CANTIDAD: 2 TIPO: Fluorescente MARCA: Genérica
LAMPARAS

CANTIDAD: 4 TIPO DE FUENT E: Tubo fluorescente
POTENCIA: 35 W MARCA: Osrama

TIPO DE ILUMINACION

NATURAL I:l ARTIFICIAL I:I MIXTA

SISTEMA DE ILUMINACION

GENERAL LOCALIZADA I:I MIXTAI:I

Elaborado por: Investigador
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OFICINA 6: SALA DE REUNIONES

INSPECCION GENERAL DEL. AREA O PUESTO DE TRABAJO

Empresa: |Arboriente SA

Area: Oficina 6 Seccién: Sala de reuniones
Horario de Trabajo: 08h00 - 17h30
Fecha de Inspeccién: 28/9/2017

CONDICIONES DEL AREA

DESCRIPCION DEL AREA: En oficina 6, hay una ventana con persiana, es
independiente y le rodea paredes de hormigdn, hay ingreso de luz natural, la oficina
utilizan para reuniones de personal administrativo en una mesa redonda.

DIMENSIONES DEL AREA

LONGITUD: 4.35 m ANCHO: 2.53 m ALTURA: 244 m
|
LONGITUD
[
A I
N :
c P1 E P3
I )
S| S a— S
1
1
|
1
1

DESCRIPCION DE PAREDES, PISOS Y TECHOS

. CONDICION DE LA SUPERFICIE
DESCRIPCION - — - -
Material Color Textura Limpia Media Sucia
Paredes hormigon blanco rugoso X
Techo cielo razo blanco liso X
Piso baldosa blanco liso X
Plano de Trabajo madera café liso X
Maquina
CONDICIONES GENERALES
LUMINARIA
CANTIDAD: 2 TIPO: Fluorescente MARCA: Genérica
LAMPARAS
CANTIDAD: 4 TIPO DE FUENTE: Tubo fluorescente
POTENCIA: 35 W MARCA: Osram

TIPO DE ILUMINACION

NAT URAL |:| ARTIFICIAL D MIXTA

SISTEMA DE ILUMINACION

GENERAL LOCALIZADA I:I MIXTAl:I

Elaborado por: Investigador
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OFICINA 7: MANTENIMIENTO PLANTA

INSPECCION GENERAL DEL. AREA O PUESTO DE TRABAJO

Empresa: Arboriente SA

Area: Oficina 7 Seccioén: Mantenimiento de Planta

Horario de Trabajo: 08h00 - 12h30/ 14h00 - 17h30

Fecha de Inspeccioén: 28/9/2017

CONDICIONES DEL. AREA

DESCRIPCION DEL AREA: En oficina 7 el 4rea es independiente, el ingreso de luz
natural es casi nula, ya que la oficina se encuentra dentro de un espacio cubierto.

Hay dos puestos de trabajo el asistente y el jefe de mantenimiento los dos utilizan
PC.

DIMENSIONES DEL AREA
LONGITUD: 5.35 m ANCHO: 3.7m ALTURA:224m

PLANO DEL AREA CON DISTRIBUCION DE LUMINARIAS:

LONGITUD
Al : A
N P7 | P4 } PT
SR TR il
H PE @ PS5 P2
O S S NI
| 1 1
PO~ | P61, P3 I
Al ]

DESCRIPCION DE PAREDES, PISOS Y TECHOS

. CONDICION DE LA SUPERFICIE
DESCRIPCION - - - - -
Material Color Textura Limpia Media Sucia
Paredes hormigon blanco rugoso X
Techo madera café liso
Piso madera café liso
Plano de Trabajo madera café liso X
Maquina

CONDICIONES GENERALES

LUMINARIA

CANTIDAD: ninguna MARCA: ninguna

TIPO: ninguna

LAMPARAS
CANT IDAD: 2
POTENCIA: 35 W

TIPO DE FUENT E: fluorescente compacto
MARCA: Maviju

TIPO DE ILUMINACION

NATURAL I:l

ARTIFICIAL

MIXTA|:|

SISTEMA DE ILUMINACION

GENERAL LOCALIZADA I:I MIXTAI:I

Elaborado por: Investigador
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OFICINA 8: MANTENIMIENTO FORESTAL

INSPECCION GENERAL DEL AREA O PUESTO DE TRABAJO

Empresa: Arboriente SA

Area: Oficina 8 Seccioén: Mantenimiento Forestal

Horario de Trabajo: 08h00 - 12h30/ 14h00 - 17h30

Fecha de Inspeccidn: 28/9/2017

CONDICIONES DEL AREA

DESCRIPCION DEL AREA: El area de oficina 8, contiene dos ventana para el
ingreso de luz natural, no posee persiana, hay deslumbramiento directo e indirecto
por luz natural, sobre todo en la mafiana, el computador esta ubicado de frente a la
ventana.

DIMENSIONES DEL AREA
LONGITUD: 5m ANCHO: 4.25m ALTURA:25m

PLANO DEL AREA CON DISTRIBUCION DE LUMINARIAS:

LONGITUD
A |F = . — |
N P7 | P8 | PQ,
c |l L T
A | [ .
o) P4 ,:_ P5 | P6
o Tl L G N
[ | P2 : P3
1 1
[ '

DESCRIPCION DE PAREDES, PISOS Y TECHOS

. CONDICION DE LA SUPERFICIE
DESCRIPCION - - - - -
Material Color T extura Limpia Media Sucia
Paredes hormigén gris liso X
Techo cielo razo blanco liso X
Piso baldoza verdoza liso X
Plano de Trabajo madera café liso X
Maquina

CONDICIONES GENERALES

LUMINARIA

CANTIDAD: 2 TIPO: Fluorescente MARCA: desconoce

LAMPARAS
CANTIDAD: 4
POTENCIA: 35 W

TIPO DE FUENTE: tubo fluorescente
MARCA: Osram

TIPO DE ILUMINACION

NATURAL :I

ARTIFICIAL

I:I MIXTA

SISTEMA DE ILUMINACION

GENERAL LOCALIZADA |:| MIXTAI:I

Elaborado por: Investigador
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OFICINA 9: BODEGA CENTRAL

INSPECCION GENERAL DEL. AREA O PUESTO DE TRABAJO

Empresa: |Arboriente SA

Area: Oficina 9 Seccion: Bodega Central
Horario de Trabajo: 08h00 - 12h30/ 14h00 - 17h30

Fecha de Inspeccién: 28/9/2017

CONDICIONES DEL. AREA

DESCRIPCION DEL AREA: En oficina 8, el ingreso de luz natural es casi nula, ya
que la oficina se encuentra dentro de un espacio cubierto. Hay dos puestos de
trabajo el asistente y el jefe de bodega los dos puestos de trabajo utilizan
computador.

DIMENSIONES DEL AREA
LONGITUD: 5.8 m

ANCHO:3m ALTURA:2.45m

PLANO DEL AREA CON DISTRIBUCION DE LUMINARIAS:

LONGITUD
1

A | i ]

1
N P i P2 i P3 i
L= o @ |
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1 1 1
1 1 :
57 . P8 | 59 E

1 1
I 1

DESCRIPCION DE PAREDES, PISOS Y TECHOS

DESCRIPCION : CONDICION DE LA-SU-PERFICIE- :
Material Color Textura Limpia Media Sucia
Paredes hormigon blanco rugoso X
Techo madera café liso
Piso madera café liso

Plano de Trabajo madera café liso X

Maquina
CONDICIONES GENERALES
LUMINARIA
CANT IDAD: No existe TIPO: n.a MARCA: n.a

POTENCI

LAMPARAS
CANTIDAD: 2

TIPO DE FUENTE: Foco Led

A:35W MARCA: Ledex

TIPO DE

NATURAL I:I

ILUMINACION
ART IFICIAL

MIXTAI:I

SISTEMA

GENERAL

DE ILUMINACION

LOCALIZADA I:I M IXTAI:I

Elaborado

por: Investigador
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GALPON AREA 1: OPERATIVOS

INSPECCION GENERAL DEL AREA O PUESTO DE TRABAJO

Empresa: [Arboriente SA

Area: Galpén Industrilal 1.0 |Seccién: Operativos
Horario de Trabajo: Tres turnos (07h00 a 15h00, 15h00 a 23h00, 23h00 a 07h00 )
Fecha de Inspeccion: 28/9/2017

CONDICIONES DEL AREA

DESCRIPCION DEL AREA: Esta area posee luz natural a travez de claraboyas que
se encuentran sucios y deteriorados y por las aberturas de 0.5 mentre la pared y la
cubierta, la iluminacién es con focos convensionales y dos luminarias sin
apantallamiento.

DIMENSIONES DEL AREA
LONGITUD: 66 m ANCHO: 20 m ALTURA:4m

PLANO DEL AREA CON DISTRIBUCION DE LUMINARIAS: VER EN ANEXO 3.1

DESCRIPCION DE PAREDES, PISOS Y TECHOS

p CONDICION DE LA SUPERFICIE
DESCRIPCION - — - -
Material Color Textura Limpia Media Sucia
Paredes hormigon Blanco rugoso X
Techo sinc CGris plata liso X
Piso hormigén | cemento rugoso X
Plano de Trabajo Acero Cris plata liso X
'i/?::"i?n(: Acero verde liso X
CONDICIONES GENERALES
LUMINARIA
CANT IDAD: 2 TIPO: Halogeno, Descarga MARCA: maviju
LAMPARAS
CANTIDAD: 37 TIPO DE FUENTE: compacto y fluorescente, HM
POTENCIA: 35x35 W, 2x400W MARCA: Maviju

TIPO DE ILUMINACION

NATURAL I:I ARTIFICIAL I:I MIXTA

SISTEMA DE ILUMINACION

GENERAL LOCALIZADA I:I MIXTAI:I

Elaborado por: Investigador
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GALPON AREA 2: OPERATIVOS

INSPECCION GENERAL DEL AREA O PUESTO DETRABAJO

Empresa: [Arboriente SA

Area: Galpén Industrilal 1.1 |Seccic’>n: Operativos
Horario de Trabajo: Tres turnos (07h00 a 15h00, 15h00 a 23h00, 23h00 a 07h00 )
Fecha de Inspeccién: 28/9/2017

CONDICIONES DEL AREA

DESCRIPCION DEL AREA: Esta area posee luz natural a travez de claraboyas que
se encuentran sucios y deteriorados, por las aberturas de 0.5 mentre la pared y la
cubiertay por la puerta de salida, la iluminacién es con focos convensionales y
dos luminarias si apantallamiento.

DIMENSIONES DEL AREA
LONGITUD: 46,5 m ANCHO: 20 m ALTURA:4m

PLANO DEL AREA CON DISTRIBUCION DE LUMINARIAS: VER EN ANEXO 3.2

DESCRIPCION DE PAREDES, PISOS Y TECHOS

. CONDICION DE LA SUPERFICIE
DESCRIPCION - — " -
Material Color Textura Limpia Media Sucia
Paredes hormigon Blanco rugoso X
Techo sinc Gris plata liso X
Piso hormigén | cemento rugoso X
Plano de Trabajo Acero Gris plata liso X
th"pr 0 Acero verde liso X
NMaaiiina

CONDICIONES GENERALES

LUMINARIA

CANTIDAD: 2 TIPO: Halogeno, Descarga MARCA: maviju

LAMPARAS

CANTIDAD: 29 TIPO DE FUENTE: compacto y fluorescente, HM
POTENCIA: 27x35 W, 2x400W MARCA: Maviju

TIPO DE ILUMINACION

NATURAL I:I ARTIFICIAL I:I MIXTA

SISTEMA DE ILUMINACION

GENERAL LOCALIZADA I:I MIXTAI:l

Elaborado por: Investigador
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Anexo 03.1. Distribucion actual de luminarias en galp6n industrial 1.0
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Empresa: ARBORIENTE S.A.

| Detalle: Plano actual de distribucion de luminarias en el galpén industrial 1.0 de tratamiento de madera
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Anexo 03.2. Distribucion actual de luminarias en galpén industrial 1.1
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LEYENDA DE LAMPARAS EN EL GALPON INDUSTRIAL
. Reflector con Lampara de descarga de alta densidad MH

O Luminaria sin difusor de lampara de descarga de alta densidad MH

|

Tubo fluorescente 1x1

- - Tubo Fluorescente 2x1

. Fluorescente compacto (foco 3U)

Empresa: ARBORIENTE S.A. | Detalle: Plano actual de distribucion de luminarias en el galpén industrial 1.1 de tratamiento de madera
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Anexo 03.3. Distribucion actual total de luminarias en galpén industrial
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] . Reflector con Lampara de descarga de alta densidad MH

Luminaria sin difusor de lampara de descarga de alta densidad MH

p— |
Tubo fluorescente 1x1

WS Tybo Fluorescente 2x1

® Fluorescente compacto (foco 3U)

@) Fluorescente compacto (foco espiral)

Detalle: Plano actual de distribucién total de luminarias en el galpdn industrial de tratamiento de la madera

Empresa: ARBORIENTE S.A.
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Anexo 04. Medicién de iluminancia en areas y puestos de trabajo
OFICINA 1: JEFE DE SSAQ - JEFE DE COMPRAS

MEDICION DE ILUMINANCIA EN AREAS DE TRABAJO

Empresa: Arboriente SA
Area: Oficina 1 |Fecha: | 29/9/2017
Seccion: Administrativos- jefe de QHSE, Jefe de Compras

Horario de trabajo: 08h00-12h30/ 14h00-17h30

Fabricante: Dataloger

Datos del Equipo de [Modelo: 850007

Medicion: Luxémetro [Serie de equipo: 068504
Fecha de calibracion: 03-julio-2017
Condiciones Atmosféricas: |Clima: Nublado | Fuente: www.accuwater.com
CALCULO DE INDICE DEL AREA Y NUMERO DE ZONAS DE MEDICION
Indice
Seccién/Area Largo (m) Ancho (m) Altura (m) del Numero d? %f)nas de
X \Y h - M edicion
Area IC
Oficina 1 4,9 5,9 1,48 1,73 9
PARAMETROS DE MEDICION: No hay persianas, ventanas abiertas
DATOS DE MEDICION: AREA DE TRABAJO
Punto Valor medido (luxes) Factor de Uniformidad =1/1,5
de - I _ . ] B
Muestre Mafana: Medio Dia: T arde: Noche | Marana Mecfilo Tarde INoche
o 08h10 12h10 15h15 Dia
P1 250 247 239,00 N.A 0,77 0,77 | 0,78 |N.A
P2 95 94 89 N.A 0,49 0,49 0,48 |N.A
P3 117 112 110 N.A 0,61 0,59 0,59 |N.A
P4 338 331 328 N.A 0,57 0,57 0,57 |IN.A
P5 280 280 274 N.A 0,69 0,68 | 0,68 |N.A
P6 321 319 317 N.A 0,60 0,60 0,59 |N.A
P7 115 114 112 N.A 0,60 0,60 0,60 |N.A
P8 83 84 81 N.A 0,43 0,44 | 0,43 |[N.A
P9 136 130 129 N.A 0,71 0,68 | 0,69 |N.A
192,8 190,1 186,6 N.A 33,3 33,3 | 33,3 [N.A
ILUMINANCIA PROMEDIO % Uniformidad
DATOS DE MEDICION: PUESTO DE TRABAJO
2 Ely E2 en Luxes, Factor de Reflexion (Kf) en %
Puesto de = - N N
. S Mafana Medio Dia Tarde Noche
trabajo =3
3 |e1|e2 |kf E1 |e2[kf [E1[e2 [EdE2 [KF
Jefe de Plano | 91|285| 3193 | 93 |288] 32,3 | 89 | 283 N.A
seguridad Pared| 46 |218| 211 | 46 |220]| 209 | 44 | 217 N.A
Jefe de Plano | 42| 178 | 79,78 | 140 |180| 77,8 |139 | 177 N.A
compras Pared| 67 | 124 | 54,03 | 70 |126 | 55,6 | 66 | 122 N.A

N.A: No aplica

Elaborado por: Investigador
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OFICINA 2: JEFE FORESTAL — ASISTENTE FORESTAL

MEDICION DE ILUMINANCIA EN AREAS DE TRABAJO

Empresa: |Arboriente SA
Area: Oficina 2 |Fecha: | 29/9/2017
Seccion: Administrativo - Departamento Forestal

Horario de trabajo:

08h00-12h30/ 14h00-17h30

Datos del Equipo de
Mediciéon: Luxémetro

Fabricante: Dataloger

Modelo: 850007

Serie de equipo: 068504

Fecha de calibracion: 03-julio-2017

Condiciones Atmosféricas:

Clima: Nublado

Fuente: www.accuwater.com

CALCULO DE INDICE DEL AREA Y NUMERO DE ZONAS DE MEDICION

Seccibn/Area Largo (m) | Ancho (m) Altura (m) In’dlce del Numero d(_e %f)nas de
X y h ArealC Medicion
Oficina 1 59 4,2 1,95 1,26 9

PARAMETROS DE MEDICION:

No hay persianas, ventanas abiertas

DATOS DE MEDICION: AREA DE TRABAJO

N.A: No Aplica

Elaborado por: Investigador
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Punto Valor medido (luxes) Factor de Uniformidad 21/1,5
de
Mafiana: | Medio Dia: Tarde: Medio
Muestre Noche Mafiana Tarde | Noche
o 08h30 12h20 15h45 Dia
P1 130 131 128 N.A 0,31 0,32 0,32 N.A
P2 160 159 155 N.A 0,39 0,39 0,39 N.A
P3 120 119 115 N.A 0,29 0,29 0,29 N.A
P4 360 355 340 N.A 0,87 0,87 0,86 N.A
P5 310 309 302 N.A 0,75 0,76 0,76 N.A
P6 280 271 264 N.A 0,68 0,67 0,67 N.A
P7 955 941 911 N.A 0,43 0,43 0,43 N.A
P8 680 672 649 N.A 0,61 0,61 0,61 N.A
P9 720 709 700 N.A 0,57 0,57 0,57 N.A
412.,8 407,3 396,0 N.A 33,3 33,3 [33,3| NA
ILUMINANCIA PROMEDIO % Uniformidad
DATOS DE MEDICION: PUESTO DE TRABAJO
-2 Ely E2 en Luxes, Factor de Reflexion (Kf) en %
Puesto de = — - -
. Mafiana Medio Dia Tarde Noche
trabajo =
A |e1|e2|kr [E1|e2| kr [E1 [E2 [Kf [E1[E2 |KF
Plano | 270 |770| 35,1| 281|772| 36,40 | 265|767 34,6 N.A
Jefe forestal
Pared| 302|623 48,5 [300] 611| 49,10 | 294 | 600 [49,0 N.A
Asistente |Plano| 34 |137| 248 45 |15 3103 | 35 | 136 |25,7 N.A
forestal | pared| 48 |124(38,7| 51| 27| 40,8 | 47 |20 [392 N.A




OFICINA 3: ADMINISTRATIVO - GERENTE

MEDICION DE ILUMINANCIA EN AREAS DE TRABAJO
Empresa: [Arboriente SA
Area: Oficina 3 [Fecha: 29/9/2017
Seccidn: |Administrativo Gerencia
Horario de trabajo: 08h00-12h30/ 14h00-17h30
Fabricante: Dataloger
Datos del Equipo de [Modelo: 850007
Medicion: Luxometro (Serie de equipo: 068504
Fecha de calibracion: 03-julio-2017
Condiciones Atmosfeéricas: |Clima: Nublado | Fuente: www.accuwater.com
CALCULO DE INDICE DEL AREA Y NUMERO DE ZONAS DE MEDICION
Seccién/Area Largo (m) [ Ancho (m) Altura (m) Irldice del | Numero dt_e ?,onas de
X y h ArealC M edicion
Oficina 1 4,2 35 1,6 1,2 9
PARAMETROS DE MEDICION: Persianas abiertas (mecanismo dafiado)
DATOS DE MEDICION: AREA DE TRABAJO
Punto Valor medido (luxes) Factor de Uniformidad > 1/1,5
Mu(:estre Mafiana Medio Dia Tarde Noche Mafian | Medio Tarde | Noche
o 08h20 12h05 15h25 a Dia
Pl 354 353 348 N.A 0,68 | 0,68 | 0,68 | N.A
P2 340 340 337 N.A 0,65 0,66 |0,66 [ N.A
P3 300 301 299 N.A 0,58 | 0,58 [0,58 | N.A
P4 441 439 430 N.A 0,85 | 0,85 [ 0,84 | N.A
P5 551 550 546 N.A 0,94 | 0,94 (0,94 | N.A
P6 670 665 659 N.A 0,78 | 0,78 [ 0,78 | N.A
P7 671 667 660 N.A 0,78 | 0,78 | 0,78 | N.A
P8 675 669 662 N.A 0,77 | 0,77 | 0,77 | N.A
P9 680 673 667 N.A 0,77 | 0,77 [ 0,77 | N.A
520,2 517,4 512,0 N.A 778 | 77,8 |77,8| N.A
ILUMINANCIA PROMEDIO % Uniformidad
DATOS DE MEDICION: PUESTO DE TRABAJO
o ElyE2 en Luxes, Factorde Reflexio n (Kf) en %
Puesto_ de % Maifiana Medio Dia Tarde Noche
trabajo 1%
& El E2 |Kf El E2 |Kf El E2 Kf |E1 |E2 |Kf
Serente Plano | 240 | 710 | 33,8 | 245 [720| 34,0 | 237 | 708 |335 N.A
pared | 350 | 651| 53,8 | 340 [650| 52,3 | 342 | 644 | 53,1 N.A
N.A: No Aplica

Elaborado por: Investigador
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OFICINA 4: ADMINISTRATIVO - SECRETARIA, ASISTENTE CONTABLE

MEDICION DE ILUMINANCIA EN AREAS DE TRABAJO
Empresa: |Arboriente S.A
Area: Oficina 4 |Fecha: | 29/9/2017
Seccion: Administrativo - Secretaria- Asistente Contable
Horario de trabajo: 08h00-12h30/ 14h00-17h30
Fabricante: Dataloger
Datos del Equipo de |Modelo: 850007
Medicion: Luxémetro [Serie de equipo: 068504
Fecha de calibracion: 03-julio-2017
Condiciones Atmosféricas: |Clima: Nublado | Fuente: www.accuwater.com
CALCULO DE INDICE DEL AREA Y NUMERO DE ZONAS DE MEDICION
Seccién/Area Largo (m) | Ancho (m) | Altura (m) In‘dice del Numero de.: %f)nas de
X y h Area lC M edicién
Oficina 1 6,8 59 1,71 1,85 9
PARAMETROS DE MEDICION: Persianas abiertas
DATOS DE MEDICION: AREA DE TRABAJO
Punto Valor medido (luxes) Factor de Uniformidad >1/1,5
Mu:estre Mafiana Medio Dia Tarde 15h50 Noche Mafana Me(,jio Tarde| Noche
o 08h45 12h35 Dia
P1 422 420 418 N.A 0,87 0,87 | 0,87 N.A
P2 334 333 329 N.A 0,69 0,69 | 0,69 N.A
P3 387 385 378 N.A 0,80 0,80 | 0,79 N.A
P4 413 411 406 N.A 0,85 | 0,85 | 0,85 N.A
P5 388 386 381 N.A 0,80 0,80 | 0,80 N.A
P6 351 346 342 N.A 0,72 | 0,72 | 0,71 N.A
P7 579 572 571 N.A 0,84 | 0,84 (0,84 N.A
P8 627 623 619 N.A 0,77 | 0,77 | 0,77 N.A
P9 870 868 865 N.A 0,56 0,55 | 0,55 N.A
485,7 482,7 478,8 N.A 88,9 188,9|88,9| NA
ILUMINANCIA PROMEDIO % Uniformidad
DATOS DE MEDICION: PUESTO DE TRABAJO
@ ElyE2 en Luxes, Factorde Reflexié n (Kf) en %
Puesto de £ Mariana Medio Dia Tarde Noche
trabajo o
a3 El E2 |Kf E1l |E2 |Kf E1l |E2 |Kf El |E2 |Kf
Plano | 110 |360]| 30,6 | 115 | 364| 316 | 108 355|304 N.A
Secretaria
pared | 129 |357| 36,1| 132|358 36,9 | 118 | 349|338 N.A
Asistente Plano | 61 [400| 153 | 67 |405| 16,5 | 54 |395| 13,7 N.A
contable pared | 16 [349]33,2| 19 |350( 34,0 | 1m0 [334]32,9 N.A

N.A: No Aplica

Elaborado por: Investigador
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MEDICION DE ILUMINANCIA EN AREAS DE TRABAJO
Empresa: |Arboriente SA
Area: Oficina 4 Fecha: 29/9/2017
Seccion: Administrativo - Secretaria- Asistente Contable
Horario de trabajo: 08h00-12h30/ 14h00-17h30
Fabricante: Dataloger
Datos del Equipo de |Modelo: 850007
Medicion: Luxémetro |Serie de equipo: 068504
Fecha de calibracién: 03-julio-2017
Condiciones Atmosféricas: |Clima: Nublado | Fuente: www.accuwater.com
CALCULO DE INDICE DEL AREA Y NUMERO DE ZONAS DE MEDICION
Seccién/Area Largo (m) | Ancho (m) | Altura (m) In'dice del Numero d(.e ??nas de
X y h Area IC M edicion
Oficina 1 6,8 5,9 1,71 1,85 9
PARAMETROS DE MEDICION: Persiana cerrada
DATOS DE MEDICION: AREA DE TRABAJO
Punto Valor medido (luxes) Factor de Uniformidad >1/1,5
de - . . :
Muestre Mafiana Medio Dia Tarde Noche Mafiana Me(,jlo Tarde| Noche
o 08h40 12h35 15h20 Dia
P1 177 177 176 N.A 0,69 | 0,69 | 0,69 N.A
P2 245 244 244 N.A 0,95 | 0,95 | 0,95 N.A
P3 342 341 340 N.A 0,75 | 0,76 | 0,75 N.A
P4 410 410 408 N.A 0,63 | 0,63 | 0,63 N.A
P5 112 113 112 N.A 0,43 | 0,44 | 0,44 N.A
P6 215 214 211 N.A 0,83 | 0,83 | 0,83 N.A
P7 201 202 199 N.A 0,78 | 0,78 | 0,78 N.A
P8 180 181 178 N.A 0,70 | 0,70 | 0,70 N.A
P9 437 436 432 N.A 0,59 0,59 | 0,59 N.A
257,7 257,6 255,6 N.A 66,7 | 66,7 66,7 N.A
ILUMINANCIA PROMEDIO % Uniformidad
DATOS DE MEDICION: PUESTO DE TRABAJO
@ ElyE2 en Luxes, Factorde Reflexion (Kf) en %
Puestoh de ‘§ Mafana Medio Dia Tarde Noche
trabajo o
& El E2 |Kf E1l |E2 |Kf E1l |E2 |Kf E1l |E2 |Kf
Plano | 91 |230|39,6| 94 | 231|40,7| 87 |224|38,8 N.A
Secretaria
Pared | 18 |223]| 52,9 121|224 |54,0| 123|219 | 56,2 N.A
Asistente | Plano | 49 |266| 184 | 61 (268|228 50 [ 261] 19,2 N.A
contable pared | 06 |240| 44,2 | 17 | 241|485 | 05 [237] 44,3 N.A

N.A: No Aplica

Elaborado por: Investigador
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OFICINA 4.1: ADMINISTRATIVO - TALENTO HUMANO

MEDICION DE ILUMINANCIA EN AREAS DE TRABAJO

Empresa: |Arboriente SA
Area: Oficina 4.1 Fecha: 29/9/2017
Seccion: |Administrativo - Talento Humano

Horario de trabajo:

08h00-12h30/ 14h00-17h30

Datos del Equipo de
Medicion: Luxémetro

Fabricante: Dataloger

Modelo: 850007

Serie de equipo: 068504

Fecha de calibracion: 03-julio-2017

Condiciones Atmosféricas:

|Clima: Nublado

|

Fuente: www.accuwater.com

CALCULO DE INDICE DEL AREA Y NUMERO DE ZONAS DE MEDICION

Seccion/Area Largo (m) Ancho (m) vy |Altura(m) h Irldlce del Numero d? %’onas de
X AreaIC M edicién
Oficina 1 3 2,3 1,71 0,76 4

PARAMETROS DE MEDICION:

Persianas abiertas

DATOS DE MEDICION: AREA DE TRABAJO

Punto Valor medido (luxes) Factor de Uniformidad > 1/1,5
de ~ L ;
Mafiana Medio Dia Tarde 5 Medio
Muestre Noche Mafiana | Tarde | Noche
o 08h55 12h18 14h50 Dia
P1 1801 1798 1781 N.A 0,92 0,92 | 0,92 N.A
P2 1834 1821 1790 N.A 0,93 0,93 | 0,93 N.A
P3 2091 2087 2032 N.A 0,94 0,94 | 0,95 N.A
P4 2141 2139 2101 N.A 0,92 0,92 | 0,92 N.A
1966,8 1961,3 1926,0 N.A 100,0 | 100,0 (1000 N.A
ILUMINANCIA PROMEDIO % Uniformidad
DATOS DE MEDICION: PUESTO DE TRABAJO
o ElyE2 en Luxes, Factorde Reflexié n (Kf)en %
Puestq de % Mafiana Medio Dia Tarde Noche
trabajo s
© |E1 |E2 |[kf |E1 |E2 |Kf El1 |E2 |Kf|E1 |E2 |Kf
Plano | 1300 2140 | 60,7 | 1337 | 2200 60,8 | 1197 | 2132 |56 N.A
TTHH
Pared N.A N.A N.A N.A
N.A: No Aplica

Elaborado por: Investigador
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MEDICION DE ILUMINANCIA EN AREAS DE TRABAJO

Empresa: [Arboriente SA
Area: Oficina 4.1 Fecha: 29/9/2017
Seccion: |Administrativo - Talento Humano

Horario de trabajo:

08n00-12h30/ 14h00-17h30

Datos del Equipo de
Medicién: Luxémetro

Fabricante: Dataloger

Modelo: 850007

Serie de equipo: 068504

Fecha de calibracién: 03-julio-2017

Condiciones Atmosféricas: Clima: Nublado Fuente: www.accuwater.com
CALCULO DE INDICE DEL AREA Y NUMERO DE ZONAS DE MEDICION
Seccién/Area Largo (m) | Ancho (m) [ Altura (m) qulce del Numero dg ?f)nas de
X y h Area IC Medicion
Oficina 1 3 2,3 1,71 0,76 4

PARAMETROS DE MEDICION:

Persiana cerrada

DATOS DE MEDICION: AREA DE TRABAJO

Punto Valor medido (luxes) Factor de Uniformidad > 1/1,5
d
¢ Mafiana Medio Dia Tarde . Medio
Muestre Noche Mafana ) Tarde | Noche
o 08h05 12h10 14h55 Dia
P1 461 460 458 N.A 0,95 0,95 | 0,95 N.A
P2 475 476 472 N.A 0,98 0,98 | 0,98 N.A
P3 510 511 504 N.A 0,95 0,95 | 0,96 N.A
P4 498 496 493 N.A 0,98 0,98 | 0,98 N.A
486,0 485,8 481,8 N.A 100,0 |100,0 |100,0| N.A
ILUMINANCIA PROMEDIO % Uniformidad
DATOS DE MEDICION: PUESTO DE TRABAJO
o ElyE2 en Luxes, Factorde Reflexion (Kf) en %
Puesto de £ Mafiana Medio Dia Tarde Noche
trabajo =
@ |E1 |[E2 |KFf |E1 |E2 |Kf |E1 |E2 |Kf [E1 [E2 |Kf
Plano | 90 |476| 18,9 | 94 |479]|196| 87 |468( 18,6 N.A
TTHH
pared | No aplica No aplica No aplica N.A
N.A: No Aplica

Elaborado por: Investigador
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OFICINA 5: ADMINISTRATIVO - CONTADOR

MEDICION DE ILUMINANCIA EN AREAS DE TRABAJO
Empresa: |Arboriente SA
Area: Oficina 5 |Fecha: | 29/9/2018
Seccion:  |Administrativo - Contador
Horario de trabajo: 08h00-12h30/ 14h00-17h30
Fabricante: Dataloger
Datos del Equipo de |Modelo: 850007
Medicion: Luxémetro |Serie de equipo: 068504
Fecha de calibracién: 03-julio-2017
Condiciones Atmosféricas: |C|ima: Nublado | Fuente: www.accuwater.com
CALCULO DE INDICE DEL AREA Y NUMERO DE ZONAS DE MEDICION
Seccibn/Area Largo (m) Ancho (m) [ Altura (m) Irldice del | Numero delz ?,onas de
X y h Area IC M edicion
Oficina 1 4,35 3,6 1,7 1,16 9
PARAMETROS DE MEDICION: Persianas abiertas
DATOS DE MEDICION: AREA DE TRABAJO
Punto Valor medido (luxes) Factor de Uniformidad > 1/1,5
Mu(:zztre Mafiana: Medio Dia Tarde Noche Mafiana Me(’jio Tarde| Noche
o 09h00 12h40 15h45 Dia
Pl 1743 1750 1739 N.A 0,42 | 0,42 |0,42 | N.A
P2 820 821 814 N.A 0,89 | 0,89 |089| NA
P3 439 439 431 N.A 0,60 | 0,60 |0,60 | N.A
P4 1482 1481 1475 N.A 0,49 | 0,49 (0,49 | N.A
P5 581 579 574 N.A 0,79 | 0,79 |0,79 | N.A
P6 365 366 359 N.A 0,50 | 0,50 [0,50 | N.A
P7 358 354 347 N.A 0,49 | 0,48 |0,48 | N.A
P8 435 436 429 N.A 0,60 | 0,60 |0,59 | N.A
P9 355 357 342 N.A 0,49 | 0,49 |0,47 | N.A
730,9 7314 723,3 N.A 222 [22,222,2| NA
ILUMINANCIA PROMEDIO % Uniformidad
DATOS DE MEDICION: PUESTO DE TRABAJO
@ ElyE2 en Luxes,Factorde Reflexion (Kf) en %
Puestode | & Mafana Medio Dia Tarde Noche
trabajo o
A E1l E2 |Kf E1l E2 |Kf |E1 |E2 |Kf |E1 |E2 |Kf
comtador | P1an0 970 | ## | 50,4 | 1001 [1991] 50 | 811 (1918 42,3 N.A
Pared | 402 |986|408 | 420 [987] 43 | 316 (902350 N.A
N.A: No Aplica

Elaborado por: Investigador
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MEDICION DE ILUMINANCIA EN AREAS DE TRABAJO

Empresa: [Arboriente SA
Area: Oficina 5 Fecha: 29/9/2017
Seccion: Administrativo - Contador

Horario de trabajo:

08h00-12h30/ 14h00-17h30

Datos del Equipo de
Medicion: Luxémetro

Fabricante: Dataloger

Modelo: 850007

Serie de equipo: 068504

Fecha de calibracion: 03-julio-2017

Condiciones Atmosféricas:

|Clima: Nublado |

Fuente: www.accuwater.com

CALCULO DE INDICE DEL AREA Y NUMERO DE ZONAS DE MEDICION

Seccién/Area Largo (m) | Ancho (m) Altura (m) Ir}dlce del Numero d¢.3 ?,onas de
X y h ArealC M edicion
Oficina 1 4,35 3,6 1,7 1,16 9

PARAMETROS DE MEDICION:

Persiana cerrada

DATOS DE MEDICION: AREA DE TRABAJO

Punto Valor medido (luxes) Factor de Uniformidad > 1/1,5
de N . . ;
Mafana: Medio Dia Tarde N Medio
Muestre Noche Mafana , Tarde| Noche
o 09h10 12h50 15h45 Dia
P1 199 200 195 N.A 0,87 0,87 | 0,86 N.A
P2 203 204 196 N.A 0,86 0,85 | 0,85 N.A
P3 99 99 92 N.A 0,57 0,57 | 0,55 N.A
P4 205 204 199 N.A 0,85 0,85 | 0,84 N.A
P5 259 257 252 N.A 0,67 0,68 | 0,66 N.A
P6 122 123 118 N.A 0,70 0,71 | 0,71 N.A
P7 101 102 94 N.A 0,58 0,59 | 0,56 N.A
P8 215 213 202 N.A 0,81 0,81 | 0,83 N.A
P9 161 160 158 N.A 0,93 0,92 | 0,94 N.A
173,8 173,6 167,3 N.A 778 (778 177,8 N.A
ILUMINANCIA PROMEDIO % Uniformidad
DATOS DE MEDICION: PUESTO DE TRABAJO
@ ElyE2 en Luxes, Factorde Reflexio n (Kf) en %
Puesto de € Mafiana Medio Dia Tarde Noche
trabajo =3
®  |E1 |E2 |Kf |E1 |E2 |Kf El |E2 |Kf |E1 |E2 |Kf
Plano | 83 |190]|43,7| 82 | 194 42,3 | 83 | 191|435 N.A
Contador
pared | 95 |173|54,9| 95 | 76| 54,0 | 90 | 169 [53,3 N.A
N.A: No Aplica

Elaborado por: Investigador
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OFICINA 6: SALA DE REUNIONES

MEDICION DE ILUMINANCIA EN AREAS DE TRABAJO

Empresa: [Arboriente SA
Area: Oficina 6 Fecha: 29/9/2018
Seccion: Sala de reuniones

Horario de trabajo:

08h00-17h30

Datos del Equipo de
Mediciéon: Luxémetro

Fabricante: Dataloger

Modelo: 850007

Serie de equipo: 068504

Fecha de calibracion: 03-julio-2017

Condiciones Atmosféricas:

Clima: Nubladd

Fuente: www.accuwater.com

CALCULO DE INDICE DEL AREA Y NUMERO DE ZONAS DE MEDICION

Secci6n/Area Largo (m) | Ancho (m) [ Altura (m) Irldlce del | Numero de.z %?nas de
X y h Area IC M edicién
Oficina 1 4,35 2,53 17 0,94 4

PARAMETROS DE MEDICION:

Persiana cerrada

DATOS DE MEDICION: AREA DE TRABAJO

Punto Valor medido (luxes) Factor de Uniformidad > 1/1,5
Mu:ztre Mafiana: | Medio Dia Tarde Noche [Mafana Mefjio Tarde | Noche
o 09h05 12h50 15h15 Dia
P1 474 475 469 N.A 0,99 |1099 |099 | NA
p2 495 494 488 N.A 0,95 (095|095 | NA
P3 430 428 427 N.A 0,92 (091 (092 | NA
P4 478 479 471 N.A 0,98 | 0,98 | 0,98 N.A
469,3 469,0 463,8 N.A 100,0 [100,0|100,0| N.A
ILUMINANCIA PROMEDIO % Uniformidad

DATOS DE MEDICION: PUESTO DE TRABAJO

2 Ely E2 en Luxes, Factor de Reflexion (Kf) en %
Puesto de = ~ .
. o Mafiana Medio Dia Tarde Noche
trabajo =
» |E1 |E2|Kf |E1 |E2|Kf |E1 |E2 |Kf|ELl [E2 [Kf
Salade |[Plano| 91 |427(213
reuniones | pared|103|399|258
N.A: No Aplica

Elaborado por: Investigador
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MEDICION DE ILUMINANCIA EN AREAS DE TRABAJO

Empresa: [Arboriente SA
Area; Oficina 6 Fecha: 29/9/2017
Seccion: Sala de reuniones

Horario de trabajo:

08h00-17h30

Datos del Equipo de
Medicion: Luxdmetro

Fabricante: Dataloger

Modelo: 850007

Serie de equipo: 068504

Fecha de calibracion: 03-julio-2017

Condiciones Atmosféricas:

Clima: Nubladd

Fuente: www.accuwater.com

CALCULO DE INDICE DEL AREA Y NUMERO DE ZONAS DE MEDICION

Seccion/Area Largo (m) | Ancho (m) | Altura (m) qulce del | Numero dc_e %?nas de
X y h ArealC M edicion
Oficina 1 4,35 2,53 1,7 0,94 4

PARAMETROS DE MEDICION:

Percianas abiertas

DATOS DE MEDICION:; AREA DE TRABAJO

Punto Valor medido (luxes) Factor de Uniformidad > 1/1,5
de Mafiana: Medio Dia Tarde . Medio
Muestre Noche [|Mafiana ) Tarde | Noche
o 09h00 12h45 15h10 Dia
P1 1280 1270 1261 N.A 0,82 (0,82 (0,82 [ NA
P2 1300 1291 1282 N.A 0,81 (0,81 (0,81 NA
P3 820 814 809 N.A 0,78 (0,78 | 0,78 | N.A
P4 798 794 789 N.A 0,76 | 0,76 | 0,76 | N.A
10495 1042,3 1035,3 N.A 100,0 |100,0[100,0f N.A
ILUMINANCIA PROMEDIO % Uniformidad
DATOS DE MEDICION: PUESTO DE TRABAJO
3 Ely E2 en Luxes, Factor de Reflexion (Kf) en %
Puesto de = - .
. by Mafiana Medio Dia Tarde Noche
trabajo o
o |E1 |E2 [Kf |E1 |E2|Kf [E1 |[E2 |Kf|E1 |E2 |Kf
Salade |Plano|150917(16,4
reuniones | pared|147 |64 (23,9
N.A: No Aplica

Elaborado por: Investigador
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OFICINA 7: MANTENIMIENTO PLANTA

MEDICION DE ILUMINANCIA EN AREAS DE TRABAJO
Empresa: |Arboriente SA
Area: Oficina 7 Fecha: 29/9/2017
Seccion: Mantenimiento de Planta
Horario de trabajo: 08h00-12h30/ 14h00-17h30
Fabricante: Dataloger
Datos del Equipo de [Modelo: 850007
Medicion: Luxémetro |Serie de equipo: 068504
Fecha de calibracion: 03-julio-2017
Condiciones Atmosféricas: |Clima: Nubladd Fuente: www.accuwater.com
CALCULO DE INDICE DEL AREA Y NUMERO DE ZONAS DE MEDICION
Seccién/Area Largi (m) Anck;f) (m) Alturha (m) Ig\dri;:: |ng Numel\r/loe(i?;g:as de
Oficina 1 5.35 3,7 1.5 1.46 9
PARAMETROS DE MEDICION: No existe persianas
DATOS DE MEDICION: AREA DE TRABAJO
Pt:jnto Valor medido (luxes) Factor de Uniformidad > 1/1,5
e
MU‘ZSU@ l\ge;:asnsa: Medio Dia Tarde Noche Mafiana M;?;O Tarde | Noche
P1 88 N.A N.A N.A 0.82 | NNA | NA N.A
P2 111 N.A N.A N.A 0.97 | NA | NA N.A
P3 120 N.A N.A N.A 0.90 | NNA | NA N.A
P4 98 N.A N.A N.A 091 | NA | NA N.A
P5 139 N.A N.A N.A 0.78 | NNA | N.A N.A
P6 114 N.A N.A N.A 0.95 | NNA | NA N.A
P7 86 N.A N.A N.A 0.80 | NNA | NA N.A
P8 120 N.A N.A N.A 0.90 | NNA | NA N.A
P9 95 N.A N.A N.A 0.88 | NNA | N.A N.A
107.9 N.A N.A N.A 100.0 | N.A | N.A N.A
ILUMINANCIA PROMEDIO % Uniformidad
DATOS DE MEDICION: PUESTO DE TRABAJO
-2 Ely E2 en Luxes, Factor de Reflexion (Kf) en %
Puesto de = ~ - -
trabajo dg.:_ Mafiana Medio Dia Tarde Noche
@ |E1 [E2|kr [E1 [E2|Kf [E1 [E2 [KFEL [E2 [KF
Plano| 29 [ 74| 39 N.A N.A N.A
Jefe
pared| 26 86| 30 N.A N.A N.A
) Plano| 16 | 76| 21 N.A N.A N.A
Asistente
Pared| 24 [81] 30 N.A N.A N.A

N.A: No aplica

Elaborado por: Investigador
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OFICINA 8: MANTENIMIENTO FORESTAL

MEDICION DE ILUMINANCIA EN AREAS DE TRABAJO

Empresa: |Arboriente SA

Area: Oficina 8 |Fecha: | 29/9/2017

Seccién: Mantenimiento forestal

Horario de trabajo: 08h00-12h30/ 14h00-17h30

Fabricante: Dataloger

Datos del Equipo de |Modelo: 850007

Medicion: Luxémetro |Serie de equipo: 068504

Fecha de calibracion: 03-julio-2017

Condiciones Atmosféricas: |Clima: Nublado | Fuente: www.accuwater.com
CALCULO DE INDICE DEL AREA Y NUMERO DE ZONAS DE MEDICION
Seccién/Area Largo (m) [ Ancho (m) | Altura (m) Irldice del | Numero d? %'onas de
X y h ArealC M edicién
Oficina 1 5 4,25 1,78 1,29 9
PARAMETROS DE MEDICION: No existe persianas
DATOS DE MEDICION: AREA DE TRABAJO
Punto Valor medido (luxes) Factor de Uniformidad > 1/1,5
Muc;ztre Mafiana Medio Dia Tarde Noche Mafian Metfli Tarde| Noche
o 9h10 12h35 15h50 a o Dia
P1 756 760 751 N.A 0,45 | 0,45 | 0,44 N.A
P2 801 809 794 N.A 0,42 | 0,42 | 0,42 N.A
P3 174 175 170 N.A 0,52 | 0,52 | 0,51 N.A
P4 306 304 300 N.A 0,91 | 0,90 | 0,90 N.A
P5 300 301 298 N.A 0,89 | 0,89 | 0,89 N.A
P6 255 256 252 N.A 0,76 | 0,75 | 0,76 N.A
P7 137 140 135 N.A 0,41 | 0,41 | 0,40 N.A
P8 143 142 141 N.A 0,42 | 0,42 | 0,42 N.A
P9 165 166 161 N.A 0,49 | 0,49 | 0,48 N.A
3374 339,2 333,6 N.A 33,3 133,3(33,3 N.A
ILUMINANCIA PROMEDIO % Uniformidad
DATOS DE MEDICION: PUESTO DE TRABAJO
@ ElyE2 en Luxes, Factorde Reflexio n (Kf) en %
P;Zi);ojode ‘g Mafiana Medio Dia Tarde Noche
& |ex [e2 [kr [E1 |E2 |KF El |E2 |Kf |E1 IE2 |Kf
Jefe Plano | 421|798| 52,8 |405|807| 50,2 | 385|790 48,7 N.A
Mantenimient
oforestal |Pared| 36 |16 |205| 41 177 232 |38 | 72| 221 N.A

N.A. No Aplica

Elaborado por: Investigador
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OFICINA 9: BODEGA CENTRAL

MEDICION DE ILUMINANCIA EN AREAS DE TRABAJO
Empresa: |Arboriente SA
Area: Oficina 9 |Fecha: 29/9/2017
Seccibn: Bodega Central
Horario de trabajo: 08h00-12h30/ 14h00-17h30
Fabricante: Dataloger
Datos del Equipo de |Modelo: 850007
Medicion: Luxémetro |Serie de equipo: 068504
Fecha de calibracion: 03-julio-2017
Condiciones Atmosféricas: |Clima: Nubladd Fuente: www.accuwater.com
CALCULO DE INDICE DEL AREA Y NUMERO DE ZONAS DE MEDICION
Seccién/Area Largo (m) | Ancho (m) | Altura (m) In‘dice del | Numero dt_e %Pnas de
X Yy h Area IC M edicion
Oficina 1 5,8 3 1,71 1,2 9
PARAMETROS DE MEDICION: No hay ventanas, dentro de bodega de mate
DATOS DE MEDICION: AREA DE TRABAJO
Punto Valor medido (luxes) Factor de Uniformidad > 1/1,5
Mu(iztre Mafiana Medio Dia Tarde Noche Mafana Mef“" Tarde| Noche
o 10h05 Dia
P1 81 N.A N.A N.A 0,58 [ NNA | N.A N.A
P2 190 N.A N.A N.A 0,73 | NNA | N.A N.A
P3 201 N.A N.A N.A 0,69 | NNA | N.A N.A
P4 83 N.A N.A N.A 0,60 [ NNA | N.A N.A
P5 112 N.A N.A N.A 0,81 [ NNA | N.A N.A
P6 118 N.A N.A N.A 0,85 | NNA | N.A N.A
P7 101 N.A N.A N.A 0,73 | NNA | N.A N.A
P8 180 N.A N.A N.A 0,77 | NNA | N.A N.A
P9 185 N.A N.A N.A 0,75 | N.A | N.A N.A
139,0 N.A N.A N.A 77,8 | NNA | NA N.A
ILUMINANCIA PROMEDIO % Uniformidad
DATOS DE MEDICION: PUESTO DE TRABAJO
2 Ely E2 en Luxes, Factor de Reflexion (Kf) en %
Puesto de = ~ - -
trabajo :-)_ Mafnana Medio Dia Tarde Noche
3 [e1 [e2 [kf [E1 [E2|Kf [E1 [E2 [Kf|ED [E2 [KF
Jefe de Plano | 40 | 144 28 N.A N.A N.A
Bodega Pared| 36 | 163 | 22 N.A N.A N.A
Asistente de |Plano | 51 | 147| 35 N.A N.A N.A
Bodega Pared| 31 [ 152 20 N.A N.A N.A

N.A: No Aplica

Elaborado por: Investigador
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GALPON AREA 1: OPERATIVOS

MEDICION DE ILUMINANCIA EN AREAS DE TRABAJO
Empresa: Arboriente SA
Area: Galpén Industrial 1.0 | Fecha: [30/9/2017
Secciéon: Operativos - Tratamiento de la madera
Horario de trabajo: Tres turnos (07h00 a 15h00, 15h00 a 23h00, 23h00 a 07h00 )
Fabricante: Dataloger
Datos del Equipo de |Modelo: 850007
Medicion: Luxdmetro |Serie de equipo: 068504
Fecha de calibracion: 03-julio-2017
Condiciones Atmosféricas: |Clima: Nubladol Fuente: www.accuwater.com
CALCULO DE INDICE DEL AREA Y NUMERO DE ZONAS DE MEDICION
Seccién/Area Largo (m) | Ancho (m) Altura (m) Irldice del Numero d%: ??nas de
X y h Area IC M edicion
Oficina 1 66 20 3,1 4,9 25 o 30
PARAMETROS DE MEDICION: Claraboyas deterioradas
DATOS DE MEDICION: AREA DE TRABAJO
Punto Valor medido (luxes) Factor de Uniformidad = 1/1,5
I\/Iu(iestre Mafiana: Medio Dia T arde: Noche: Mafiana Medio Tarde Noche
° 08h00 14h20 19h10 Dia
P1 510 N.A 461 98 0,40 N.A | 0,38 0,48
P2 230 N.A 209 20 0,89 N.A | 0,84 0,43
P3 210 N.A 189 37 0,97 N.A | 0,93 0,79
P4 175 N.A 157 76 0,86 N.A | 0,89 0,62
P5 190 N.A 168 21 0,93 N.A | 0,96 0,45
P6 181 N.A 159 39 0,89 N.A | 0,90 0,83
P7 180 N.A 160 41 0,88 N.A | 0,91 0,88
P8 172 N.A 153 28 0,84 N.A | 0,87 0,60
P9 160 N.A 142 48 0,78 N.A | 0,81 0,98
P10 169 N.A 140 50 0,83 N.A | 0,80 0,94
P11 208 N.A 177 52 0,98 N.A | 0,99 0,90
P12 195 N.A 162 48 0,95 N.A | 0,92 0,98
P13 288 N.A 204 50 0,71 N.A | 0,86 0,94
P14 293 N.A 243 31 0,70 N.A | 0,72 0,66
P15 271 N.A 221 62 0,75 N.A | 0,80 0,75
P16 160 N.A 141 59 0,78 N.A | 0,80 0,79
P17 243 N.A 199 30 0,84 N.A | 0,88 0,64
P18 134 N.A 112 62 0,66 N.A | 0,64 0,75
P19 135 N.A 109 87 0,66 N.A | 0,62 0,54
P20 251 N.A 208 35 0,81 N.A | 0,84 0,75
P21 129 N.A 117 49 0,63 N.A | 0,67 0,96
P22 109 N.A 99 84 0,53 N.A | 0,56 0,56
P23 280 N.A 255 34 0,73 N.A | 0,69 0,73
P24 117 N.A 98 41 0,57 N.A | 0,56 0,88
P25 114 N.A 95 23 0,56 N.A | 0,54 0,49
P26 285 N.A 257 25 0,72 N.A | 0,68 0,53
P27 166 N.A 133 50 0,81 N.A | 0,76 0,94
P28 139 N.A 104 27 0,68 N.A | 0,59 0,58
P29 290 N.A 259 22 0,71 N.A | 0,68 0,47
P30 151 N.A 140 75 0,74 N.A | 0,80 0,62
204,5 N.A 175,7 46,8 73,3 N.A | 74,7 53,3
ILUMINANCIA PROMEDIO % Uniformidad
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DATOS DE MEDICION: PUESTO DE TRABAJO
= Ely E2 en Luxes, Factor de Reflexion (Kf) en %
Puesto de trabajo é Mahana Medio Dia Tarde Noche
3 |e1 [e2 |kf [E1|E2|kf [E1 [E2 |Kf[EL |E2 [KF
Torno cremona Op 169 |590| 29 N.A 1571549291398 |13
Plano
Torno cremona
29 |152] 19 N.A 27 |141|19|11 |76 |14
Ayl Plano
Torno cremona
28 |173] 16 N.A 26 |161|16| 12|80 |15
Ay?2 Plano
Torno benecke Op Plano 55 |200| 28 N.A 51 |186|27| 12 |45 | 27
Cizalla neumatica
14 |106| 13 N.A 13 99 |13|12 |55 |22
Op Plano
Cizalla neumatica
32 |113]| 28 N.A 30 |105(29|16 |54 |30
Ayl Plano
Cizalla neumatica
21 |111] 19 N.A 20 |103 19|13 |54 |24
Ay2 Plano
Secadero benecke
30 |140] 21 N.A 28 1130|2214 |55]| 25
Op Plano
Secadero benecke
30 |135] 22 N.A 28 126 |22| 15|54 | 28
Ayl Plano
Secadero benecke
Ay2 Plano 49 |150]| 33 N.A 46 1140 (33|13 |52 |25
Secadero schilde Op Plano 32 |176] 18 N.A 30 |164 18|18 | 68| 26
Secadero schilde Ay Plano 80 |170| 47 N.A 74 |158|47| 20| 65|31
Cizalla rockle Op Plano 30 |169] 18 N.A 28 |157 18| 25|99 | 25
Cizalla rockle Ay Plano 80 |180| 44 N.A 74 1167|441 18 |54 | 33
Cizalla Neumatica
35 |1108]| 32 N.A 33 |100|33|24 |88 |27
Op Plano
Cizalla Neumatica
50 |116] 43 N.A 47 1108 (44| 20|90 |22
Ay Plano
Juntador de hilos 1
34 |137| 25 N.A 32 |127|25|112 |48 | 25
Op Plano
Juntador de hilos 2
51 |148]| 34 N.A 47 1138 (34|11 149 |22
Op Plano
Juntador Benecke
Pl 29 |181] 16 N.A 27 1168|16| 22|79 |28
Op ano

NA: No aplica

Elaborado por: Investigador
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GALPON AREA 2: OPERATIVOS

MEDICION DE ILUMINANCIA EN AREAS DE TRABAJO
Empresa: Arboriente SA
Area: Galpoén Industrial 1.1 | Fecha: 30/9/2017
Secciéon: Operativos
Horario de trabajo: Tres turnos (O7h00 a 15h00, 15h00 a 23h00, 23h00 a 07h00 )
Fabricante: Dataloger
Datos del Equipo de |Modelo: 850007
Medicion: Luxémetro |Serie de equipo: 068504
Fecha de calibracién: 03-julio-2017
Condiciones Atmosféricas: |Clima: Nubladd Fuente: www.accuwater.com
CALCULO DE INDICE DEL AREA Y NUMERO DE ZONAS DE MEDICION
Seccién/Area Largo (m) | Ancho (m) Altura (m) In'dice del Numero d? ?'onas de
X % h Area IC M edicion
Oficina 1 46,2 20 3,1 4,5 25 o 30
PARAMETROS DE MEDICION: Claraboyas deterioradas
DATOS DE MEDICION: AREA DE TRABAJO
Punto Valor medido (luxes) Factor de Uniformidad = 1/1,5
Mu(:ztre Mafana: Medio Dia Tarde: Noche Marfiana Mefiio T arde Noche
° 09h00 15h00 20h00 Dia
P1 140 N. 138 28 0,53 N.A | 0,57 0,72
P2 160 N. 154 37 0,61 N.A | 0,64 0,95
P3 170 N. 164 40 0,65 N.A | 0,68 0,98
P4 175 N. 161 72 0,67 N.A | 0,67 0,54
P5 190 N. 173 40 0,73 N.A | 0,71 0,98
P6 181 N. 174 39 0,69 N.A | 0,72 1,00
P7 180 N. 180 38 0,69 N.A | 0,74 0,97
P8 201 N. 189 28 0,77 N.A | 0,78 0,72
P9 155 N. 150 37 0,59 N.A | 0,62 0,95
P10 141 N. 139 36 0,54 N.A | 0,57 0,92
P11 164 N. 160 20 0,63 N.A | 0,66 0,51
P12 173 N. 162 15 0,66 N.A | 0,67 0,38
P13 288 N. 214 27 0,91 N.A | 0,88 0,69
P14 293 N. 247 16 0,89 N.A | 0,98 0,41
P15 271 N. 260 22 0,97 N.A | 0,93 0,56
P16 160 N. 158 59 0,61 N.A | 0,65 0,66
P17 221 N. 200 30 0,84 N.A | 0,83 0,77
P18 142 N. 121 62 0,54 N.A | 0,50 0,63
P19 139 N. 111 87 0,53 N.A | 0,46 0,45
P20 274 N. 266 35 0,96 N.A | 0,91 0,90
P21 151 N. 117 49 0,58 N.A | 0,48 0,80
P22 163 N. 159 84 0,62 N.A | 0,66 0,47
P23 640 N. 510 34 0,41 N.A | 0,47 0,87
P24 200 N. 179 28 0,76 N.A | 0,74 0,72
P25 499 N. 460 33 0,53 N.A | 0,53 0,84
P26 520 N. 497 24 0,50 N.A | 0,49 0,61
P27 412 N. 402 43 0,64 N.A | 0,60 0,91
P28 480 N. 468 60 0,55 N.A | 0,52 0,65
P29 501 N. 486 19 0,52 N.A | 0,50 0,49
P30 476 N. 464 31 0,55 N.A | 0,52 0,79
262,0 N. 242,1 39,1 36,7 N.A 140,0 56,7
ILUMINANCIA PROMEDIO % Uniformidad
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DATOS DE MEDICION: PUESTO DE TRABAJO

- Ely E2 en Luxes, Factor de Reflexion (Kf) en %
Puesto de trabajo E Mafiana Medio Dia Tarde Noche

@ |1 |E2 |Kf |E1 |E2|Kf |E1 |E2 |Kf|EL |E2 |KF
Encoladora Op Plano 40 [ 160] 25 N.A 371149125125 ]115( 22
Encoladora Ayl Plano 60 | 140 43 N.A 56 1130(43| 21| 84 |25
Encoladora Ay2 Plano 61 | 41 [149 N.A 571131(44(20| 86 |23

Prensa Op 1 Plano| 58 | 155] 37 N.A 541144 (38|19 | 42 |45

Prensa Op 2 Plano| 50 | 180( 28 N.A 47 (16712820 | 44 |45

Escuadradora Op 34 (147 23 N.A 32(137]23| 13| 31 |42

Plano

Escuadradora Ay 33 |151| 22 N.A 3111402212 29 |41

Plano

Lijadora de banda

60 | 220 27 N.A 56 1205|27|11| 31 |35
Op Plano

Lijadora de banda

Ay plano | 62 [222| 28 N.A  [58[206]28|10( 33 |30

Lijadora anthon Op 31 (152] 20 N.A 29 (141)21| 8 | 45 |18

Plano

Lijadora anthon Ay 50 |159] 31 N.A 471148321 9 | 46 |20

Plano

Control de calidad

onl Plano 81 1260 31 N.A 751242131 8 | 42 |19

Control de calidad

02 Plano| 80 [255] 31 N.A 74 (237131| 8 | 44 |18

Control de calidad

0p3 Plano 81 |257] 32 N.A 751239131| 8 | 44 |18

N.A: No Aplica

Elaborado por: Investigador
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Anexo 05. Seleccion y especificaciones de luminarias
OFICINA 1: JEFE DE SSAQ - JEFE DE COMPRAS

TUBO LED T8 PRO

Caracteristicas

* Alta calidad luminica.

* Tansidn Universal.

+ Optica integrada, el tubo no requiere acoesorios adidonales para generar una
distribucidn uniforme y adecuada dela luz.

# F3al irstalacién.

# Driver integrado en la lampara.

# Sustitudén directa de ldmparas fluorescentes TR (32W).

Aplicaciones

# [luminacién general.
* Escuelas.

* Estadonamientos.

* Bodegas.

» Crficinas.

Especificaciones

Flujo Luminoso
{m}

Cadige s Potencla (W)

CCT (K} Tenshan [V} laz Vida Al {h}

P2az20-38 Tubo Lad Ta 13W G500K 18 2200 EEa0 100-240 Gi13 s0oon

Luminaria tipo LED con difusor para asegurar la uniformidad del flujo luminoso,

evitar bombillas o tubos incandescentes para evitar afectar el ambiente térmico de las
oficinas

Fuente: (Catalogo Sylvania, 2017)
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OFICINA 2: JEFE FORESTAL - ASISTENTE FORESTAL
TUBO LED T8 PRO

Caracteristicas

* Alta calidad luminica.
* Tamsidn Univarsal,

# Optica integrada, el tubo no requiere accesorics adidonales para generar una
distribucidn uniforme v adecuada de 1z luz.
# F3d] irstalacidn.

# Diriver integrado en la lampara.
# Sustituddn directa de ldmparas fluorescentes TR (22W).

Aplicaciones

# |luminacidn general.

* Escuelas.

# Estad onamientos.

* Bodegas.

* (Oficinas.

Especificaciones
Cadigo Descripcisn Comercial Potencia (w) | FHI° Luminaso

() Tensalan V) 132 Wida Ul {hy

P28220-34 Tubo Lad T3 13W 8500K 14 2200 EEOD 100240 G132 0000

Luminaria tipo LED con difusor para asegurar la uniformidad del flujo luminoso,

evitar bombillas o tubos incandescentes para evitar afectar el ambiente térmico de las
oficinas

Fuente: (Catalogo Sylvania, 2017)
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OFICINA 3: ADMINISTRATIVO
TUBO LED T8 PRO

Caracteristicas

# Alts calidad luminica.
# Tarsidn Universal,

+ Oiptica integrada, el tubo no requiere accesorios adidonales para generar una
distibucidn uniforme y adecuada de la luz.
# Fadl irstalacion.

* Driver integrado en la lampara.
# Sustituddn directa de lamparas fluorescentes TR (32W).

Aplicaciones

# |luminacidn general.
# Escuelas.

# Estad onarmientos.

# Bodeqas.

* (Oficinas.

Especificaciones

Cadigo Descripcisn Comercial Potencia (w) | FU° Luminaso

am CCT (K} Tenaldn (V) L33 Vida Uil {n)

P28220-34 Tubo Lad T3 13W 8500K 18 2200 EE0D 100-240 G2 0000

Luminaria tipo LED, evitar bombillas o tubos incandescentes para evitar afectar el

ambiente térmico de las oficinas, luminaria con cubierta de policarbonato para
montaje en cielo falso

Fuente: (Catalogo Sylvania, 2017)
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OFICINA 4: ADMINISTRATIVO
TUBO LED T8 PRO

Caracteristicas

# Alts calidad luminica.
# Tarsidn Universal,

+ Oiptica integrada, el tubo no requiere accesorios adidonales para generar una
distibucidn uniforme y adecuada de la luz.
# Fadl irstalacion.

* Driver integrado en la lampara.
# Sustituddn directa de lamparas fluorescentes TR (32W).

Aplicaciones

# |luminacidn general.
# Escuelas.

# Estad onarmientos.

# Bodeqas.

* (Oficinas.

Especificaciones

Cadigo Descripcisn Comercial Potencia (w) | FU° Luminaso

am CCT (K} Tenaldn (V) L33 Vida Uil {n)

P28220-34 Tubo Lad T3 13W 8500K 18 2200 EE0D 100-240 G2 0000

Luminaria tipo LED, evitar bombillas o tubos incandescentes para evitar afectar el

ambiente térmico de las oficinas, luminaria con cubierta de policarbonato para
montaje en cielo falso

Fuente: (Catalogo Sylvania, 2017)
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OFICINA 4.1: ADMINISTRATIVO
TUBO LED T8 PRO

Caracteristicas

# Alts calidad luminica.
# Tarsidn Universal,

+ Oiptica integrada, el tubo no requiere accesorios adidonales para generar una
distibucidn uniforme y adecuada de la luz.
# Fadl irstalacion.

* Driver integrado en la lampara.
# Sustituddn directa de lamparas fluorescentes TR (32W).

Aplicaciones

# |luminacidn general.
# Escuelas.

# Estad onarmientos.

# Bodeqas.

* (Oficinas.

Especificaciones

Cadigo Descripcisn Comercial Potencia (w) | FU° Luminaso

am CCT (K} Tenaldn (V) L33 Vida Uil {n)

P28220-34 Tubo Lad T3 13W 8500K 18 2200 EE0D 100-240 G2 0000

Luminaria tipo LED, evitar bombillas 0 tubos Incandescentes para evitar afectar el

ambiente térmico de las oficinas, luminaria con cubierta de policarbonato para
montaje en cielo falso

Fuente: (Catalogo Sylvania, 2017)
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OFICINA 5: CONTADOR
TUBO LED T8 PRO

Caracteristicas

# Alts calidad luminica.
# Tarsidn Universal,

+ Oiptica integrada, el tubo no requiere accesorios adidonales para generar una
distibucidn uniforme y adecuada de la luz.
# Fadl irstalacion.

* Driver integrado en la lampara.
# Sustituddn directa de lamparas fluorescentes TR (32W).

Aplicaciones

# |luminacidn general.
# Escuelas.

# Estad onarmientos.

# Bodeqas.

* (Oficinas.

Especificaciones

Cadigo Descripcisn Comercial Potencia (w) | FU° Luminaso

am CCT (K} Tenaldn (V) L33 Vida Uil {n)

P28220-34 Tubo Lad T3 13W 8500K 18 2200 EE0D 100-240 G2 0000

Luminaria tipo LED, evitar bombillas o tubos incandescentes para evitar afectar el

ambiente térmico de las oficinas, luminaria con cubierta de policarbonato para
montaje en cielo falso

Fuente: (Catalogo Sylvania, 2017)
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OFICINA 6: MANTENIMIENTO PLANTA
TUBO LED T8 PRO

Caracteristicas

# Alts calidad luminica.
# Tarsidn Universal,

+ Oiptica integrada, el tubo no requiere accesorios adidonales para generar una
distibucidn uniforme y adecuada de la luz.
# Fadl irstalacion.

* Driver integrado en la lampara.
# Sustituddn directa de lamparas fluorescentes TR (32W).

Aplicaciones

# |luminacidn general.
# Escuelas.

# Estad onarmientos.

# Bodeqas.

* (Oficinas.

Especificaciones

Cadigo Descripcisn Comercial Potencia (w) | FU° Luminaso

am Tensalan (V) 132 Wida Ul {n)

P28220-34 Tubo Lad T3 13W 8500K 18 2200 EE0D 100-240 G2 0000

Luminaria tipo LED con difusor para asegurar la uniformidad del flujo luminoso,

evitar bombillas o tubos incandescentes para evitar afectar el ambiente térmico de las
oficinas

Fuente: (Catalogo Sylvania, 2017)
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OFICINA 7: MANTENIMIENTO FORESTAL
TUBO LED T8 PRO

Caracteristicas

# Alts calidad luminica.
# Tarsidn Universal,

+ Oiptica integrada, el tubo no requiere accesorios adidonales para generar una
distibucidn uniforme y adecuada de la luz.
# Fadl irstalacion.

* Driver integrado en la lampara.
# Sustituddn directa de lamparas fluorescentes TR (32W).

Aplicaciones

# |luminacidn general.
# Escuelas.

# Estad onarmientos.

# Bodeqas.

* (Oficinas.

Especificaciones

Cadigo Descripcisn Comercial Potencia (w) | FU° Luminaso

am CCT (K} Tenaldn (V) L33 Vida Uil {n)

P28220-34 Tubo Lad T3 13W 8500K 18 2200 EE0D 100-240 G2 0000

Luminaria tipo LED, evitar bombillas o tubos incandescentes para evitar afectar el

ambiente térmico de las oficinas, luminaria con cubierta de policarbonato para
montaje en cielo falso.

Fuente: (Catalogo Sylvania, 2017)
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OFICINA 8: BODEGA CENTRAL
TUBO LED T8 PRO

Caracteristicas

# Alts calidad luminica.
# Tarsidn Universal,

+ Oiptica integrada, el tubo no requiere accesorios adidonales para generar una
distibucidn uniforme y adecuada de la luz.
# Fadl irstalacion.

* Driver integrado en la lampara.
# Sustituddn directa de lamparas fluorescentes TR (32W).

Aplicaciones

# |luminacidn general.
# Escuelas.

# Estad onarmientos.

# Bodeqas.

* (Oficinas.

Especificaciones

Cadigo Descripcisn Comercial Potencia (w) | FU° Luminaso

am Tensalan (V) 132 Wida Ul {n)

P28220-34 Tubo Lad T3 13W 8500K 18 2200 EE0D 100-240 G2 0000

Luminaria tipo LED con difusor para asegurar la uniformidad del flujo luminoso,

evitar bombillas o tubos incandescentes para evitar afectar el ambiente térmico de las
oficinas

Fuente: (Catalogo Sylvania, 2017)
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GALPON AREA 1: OPERATIVOS

"LED HIGH BAY GC350-

B

%PJEEAS / INDUSTRIAS / SUPERMERCADOS S Q-‘/

Caracteristicas

* Luminaria tipo high bay led para suspender o colgar, disefio moderno,
alta luminosidad, proyeccién uniforme de luz, no genera parpadeos ni
radiaciones ultravioletas y su encendido es instantaneo.

= Fabricada en inyeccion de aluminio para una correcta disipacion del
calor, conteniendo leds de alta potencia.

* Vida (til promedio 50.000 horas a un flujo luminoso del 70%.

« Angulo de apertura 90°.

= Driver electrénico remoto incluido en la luminaria, voltaje universal 90-
305V 50/60HZ, con opcidn a dimerizacion por entrada 0-10V.

Dimensiones (mm)

ﬂﬂ_’;l_.l_l AN

Modelo D H
20w 360 173
200w 430 205
Especificaciones
T _ Potencia Flujo Tension de Vida Util
Descripcién Comercial W) LUPniness om) Linea (V) Equivalencia H)
P27596-36 LED HIGH-BAY GC330 150w 5700k 130 18700 5700 100-277 MH 250w 50000
p27597-36 LED HIGH-BAY GC350 200w 5700K 200 25000 5700 100-277 MH 400w 50000

Fuente: (Catalogo Sylvania, 2017)
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GALPON AREA 2: OPERATIVOS

'LED HIGH BAY GC3‘

E;EGAS / INDUSTRIAS / SUPERMERCADOS

e

Caracteristicas

* |uminaria tipo high bay led para suspender o colgar, disefio moderno,
alta luminosidad, proyeccion uniforme de luz, no genera parpadecs ni
radiaciones ultravioletas y su encendido es instantaneo.

* Fabricada en inyeccién de aluminio para una correcta disipacién del
calor, conteniendo leds de alta potencia.

* Vida atil promedio 50.000 horas a un flujo luminoso del 70%.

* Angulo de apertura 90°.

* Driver electrénico remoto incluido en la luminaria, voltaje universal 90-
305V 50/60HZ, con opcidn a dimerizacion por entrada 0-10V.

Dimensiones (mm)

Especificaciones
Descripcidn Cormercial FLELEL — : Tepsidn = Equivalencia vida Ut
w) Lurninoso (Inn) Linea (V) H)
P27596-36 LED HIGH-BAY GC350 10w 5700K 120 18700 5700 100-277 MH 250w 50000
p27597-36 LED HIGH-BAY GC350 200W 5700K 200 25000 5700 100-277 MH 200w 50000

Fuente: (Catalogo Sylvania, 2017)

Anexo 06. Guia de instalacion de luminaria High Bay GC350 en area industrial
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Luminaria High Bay GC350 LED SYLVANIA

Guia de Instalacidn/uso/mantenimiento

For favor lea atentamente estas instrucciones antes de instalar o realizar mantenimiente en el producto.
Guarde esta hoja de instrucciones para futura referencia.

_ . EOW/100W, | LEDW/200W,
l _ Potencia 1200W/150W 240W
e Cimensitn D 360 mm D 360 mm
H 175mm H175mm
" Instalacicn Suspensicn
Temperatura
pe -256 ~ 458

m IR

AL e Ti:?;l;:e AC1D0-240V, S0/60H:z
==———

‘ Peso 41k | 6IKG

D

l. Precaucion :

= Aserirese de gue el producto este conectado correctamente a fase, neutro y termra, antes de enengizar &l circuito
correspondiente,

= Las luminarias deben ser instaladas y 5= debe realizar su mantenimiento por un electricsta calificado y deben ser
cableadas de scuerdo con |as normas eléctricas mas recientes o los reguisitos nacionales.

= El spporte de montsje deben soportar 2l menos 15Kg de peso, y el producto no podrs funcionar con un objeto
cubriendolo u chstaculizande |a circulacion de aire slrededor de ks luminaria.

= Mo utilice el producto para una tension diferente a |z indiceda en la etiqueta.
= Mo desarme o modifigue |3 luminaria. Cuslquier intervencion invalida |z garantia del producto.

= 5& debe emplear una cajz de conectores de nivel IPB5 o superior para conectar &l cablezdo de |z luminariz pars
garanftizar la hermeticidad de |z luminaria.

= Bl producio se debe usar en las condiciones ambientales y eleciricas especificadas.
= Cualgquier modificacion o shteracion del producto, o un uso fuers de |as especificaciones indicadas en la documentzcion yio
etiqueta de producto es causal de perdida de la garantia.

» Informacion de producto sujeta a cambios sin previo aviso por evelucien de ls tecnologia LED.

. Pasos para instalacion sugeridos :

ANTES DE CUALOWIER OPERACION DE INSTALACION O MANTERIMIENTD DESCONECTE LA ALIMENTACION ELECTRICA.
PASD 1. Cuelzue firmemeante ka luminariz del gancho de fijacion principal.

PASD 2. Asegure la puaya o cadena de seguridsd ausiliar para evitar la caida sccidentzl de la misma.

PASD 3. Conecte &l cableado de scuerdo a2l codigo de colores, @ traves de un conector o una caja de paso con gradeo IP.

MOTA: Mo usar &l conector o ka caja de paso con hermeticidad suficiente permite |a entrads de humedsd a |z luminaria = traves del
cable de alimentacion y s causal de perdida de la garentiz del producto.

l. Cableado de alimentacion:

[Fase (L) Negro (Café)
— [Meutral (M) Blanco [ Azul)

SR |T|em de proteccion (PE]  |Amarillo y verde

ADVERTEMCIA
La luminariz debe astar aterrizads & instalsda de acwerdo al codigo electrico o 2l reglamento teomico vigente.

Fuente: (Catalogo Sylvania, 2017)

Anexo 06.1.Guia de instalacion de tubo led T8 en area de oficinas
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Instalacion Tubos LED T8 (conexion un lateral)
con reactancia Ferromagnética/Electronica

La conexidn de estas l@mparas requiere rehacer el cableado de la ldmpara fluorescente de la siguiente
forma: Se elimina la reactancia, el cebador v se enchufan directamente los dos cables de la red
elactrica a los dos pines de un extremo del tubo.

PASO 1: Apagar el equipo, comprobando que no llegue corriente eléctrica.

= =

% — REACTANCLE
P

“~' CERADOR

=t
_JT

PASO Z: Quitar/Anular la reactancia v el cebador (cortando uno de los cables del cebador Lo anulamos
totalmente).

. : -—;_J

‘ﬁ_L X —— x '
[ % ]

PASO 3: Conectar la FASE (cable marrdn, negro o gris) a un pin (1 de las 2 patas metéalicas) en un
extremo del portatubos y el MEUTRO {cable azul) al otro pin del mismo extremo del portatubos. Colocar
gl Tubo LED con el extremo indicado mediante una etiqueta en el portatubos cableado. Encendar vy
comprobar que tu nuevo tubo LED se enciende.

Fuente: (Warelec, 2018)
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Instalacion Tubos LED T8 (conexion un lateral)
con LED starter en reactancias Ferromagnética

Las instalaciones de tubos fluorescentes ferromagnéticas poseen el cebador fuera de lo
reactancia.

Alternativamente existe la posibilidad de instalar los tubos LED aprovechando el LED startar (incluido
en el producto). La conexion de estas lamparas es sancilla, solamente requiere cambiar el cebador por
el LED starter, el tubo fluorescente por el tubo LED v eliminar el condensador (si lo posee).

PASO 1: Apagar el equipo, comprobando que no llegue corriente eléctrica.

= | | REACTANCIA

I

"~ CEBADOR

PASD 2: Quitar/Anular el condensador.

- 1 REACTANCIA
- -E_L,_ I—:[ |

o =1

X I* —~

CONDENSADOR ~ CEBADOR

;I
|

PASD 3: Cambiar el cebador por el LED starter y el tubo fluorescente por el tubo LED. Encender v
comprobar que tu nuevo tubo LED se enciende.

= i_ | REACTANCIA
||:| Hl |?HI
oy

' LED STARTER

Fuente: (Warelec, 2018)
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Anexo 07: Form

ato de registro de condiciones subestandar

|5 ACINEN i

deilu
ST

minacién

o[

Emnpre s

e

ST I

MU el raba)adkores

Fecha e Lhagnis b

e Espalia

Este regisire de digndosiion de condiciones subestiondar e glumusacion s basa en Dneameenios el
IRecrein Ejecutivg D298 del Eosndor At S48 Art. 30, At 58y Moies | eomecas de Prevemcobm del ENSE]

ENIFENMULA FUPLTH o HAFNRA

L. Al ThAl Ik Ea [T A CRC s 5 il RARE |
1.0 ks delicienie la duminancis en el pucsie de rabaje para el opo D area
with Lial e realirm ol trnbajednr [Peogusiar sl Trakajsder
1L s delsciende el mivel de slumisacion en lis aoias de pase?
SIERTO
2L pExiste desbaenbrameento debido o lo presenoia. dentiro del cansgss visual del 3T a0 MNANE
trahagador, de:
L LD plamparas dismidas’
L1 E lunsimania sk gpandadlar’
F L [ Wemtamas um persionas resce al rahajadod
2 LA pFarsdes o Imalparas Semasindo lusanaeas?
[ I EEFLETOS MGLEST OGS .
P00 e producen rellejos mnlestos en los superticses Jel entommo visal, en: A o NANE
1F superticse relleciance de los elemendns de rabajo™
P maperTices rellectane del escmnbord o mesa de traba o
. ! ST =1 i) RARE |
4.0 g Las lenparas prodocen parpadecs mnlesios de lius
[ . E=Tabir OF LASIFabas H | Bl | SAamE |
5.0 phalia de comprobacine gue o numens y la podencia de las lenparos
ikl ek s s sallcpenies?
38 pUarece de seleocbim de llanpares de acuesdo ol bpo de acirvidad Ge irahagn
e ndicing o plasts e iriel
38 2 N s e e ciDKamnes MCnicas e lmneie s y vatiape!
@, LCROINARTAT H | B0 | SAWE |
Gl g inexsiencia de plamd de distrabucem o heninores?
Gl s aneoe de selecoim de lumisariees G scuerdo al ipoe de activedad de mahagn
de oficinag o plania mdersimal
TALANTENIMITENTO =1 i) AAahk
1 g EeE s S ucias las veniones
2 B aen sucas s claraboyas o meaalue ™
LI T tenem en el estade de Dascioiamienio la apertura ¥ cleme de
FErrmianas’
4 7 Existen Lupparas Tundedas o ovenodes
3 Exissern heninomas secins o cubieras de polvo?
i o Existen eninanias con apanial ameenbo o dilusore s deleroraos
J8dal esiado de imsialaciones clcincas del sacieona de eeninesceie’!
= s oress e g e Tl e el prevenilves fy SOITEr sy, Do) SodiEn
limpieea pereslice del sistema de lusninsciods aetaal’™
A 3T o] o
= L B oodor Je las parcdes no pemtiaie la dissrbocom adecuada de lueanacion?
= 2 LB Grea de trabajo moooosenin con el espacio Dsich para e ingreso de la luz
Exiiviral
O LT HIRACIO: DE EMERCE wCLA H | B0 | SAWE |
S0 pkalia de dispositives de dlumisacion e energencia e cenires de rabagn
opeer reailicem ladsores nocturseas Y
2 La fuemte de energia de alumesacin de emergenoia es dependiente de la
Toemie morenad G jbaenin e’
L0 SESNALTY AT =T il RANE |
0L gFalim de seflalizacin de segundod en las nstalaciones ebeomscas del
A bk L e dlumilkacsm
TOTAL

SoLF A AN E mpmafica RO AFLILA o s EXISTE

Elaborado por: Investigador
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Anexo 08: Tabla de resumen de condiciones subestandar de iluminacion

REGISTRO DE CONDICIONES SUBESTANDAR DE AREA DE TRABAJO

ILUMINACION TOTAL

1. CALIDAD DE LA ILUMINACION

1,1 ¢Es deficiente la iluminancia en el puesto de trabajo para el tipo
de tarea visual que realiza el trabajador? (Preguntar al T rabajador)

1.2 (Es deficiente el nivel de iluminacién en las zonas de paso?

2. DESLUMBRAMIENTO

2.1 ;Existe deslumbramiento debido a la presencia, dentro del campo
visual del trabajador, de:

2.1.1 ;Lamparas desnudas?

2.1.2 ;Luminaria sin apantallar?

2.1.3 ;(Ventanas sin persianas frente al trabajador?

2.1.4 ;Paredes 0 mamparas demasiado luminosas?

3. REFLEJOS MOLESTOS

3.1 ¢Se producen reflejos molestos en las superficies del entorno
visual, en:

3.2 ¢Superficie reflectante de los elementos de trabajo?

3.3 ¢Superficie reflectante del escritorio o mesa de trabajo?

4. PARPADEO MOLESTO

4.1 ¢Las lamparas producen parpadeos molestos de luz?

5. ESTADO DE LAMPARAS

5.1 ¢Falta de comprobacion que el nimero y la potencia de las
lamparas instaladas son suficientes?

5.2 ¢Carece de seleccién de lamparas de acuerdo al tipo de actividad de
trabajo de oficina o planta industrial?

5.3 ¢No existe especificaciones técnicas de limenes y vatiaje?

6. LUMINARIAS

6.1 ¢ Inexistencia de plano de distribucién de luminarias?

6.2 ;Carece de seleccion de luminarias de acuerdo al tipo de actividad
de trabajo de oficina o planta industrial?

7. MANTENIMIENTO

7.1 ;Se mantienen sucias las ventanas?

7.2 {Se mantienen sucias las claraboyas o tragaluz?

7.3 ¢Se mantienen en mal estado de funcionamiento la apertura y
cierre de persianas?

7.4 (Existen lamparas fundidas o averiadas?

7.5 ¢Existen luminarias sucias o cubiertas de polvo?

7.6 ¢Existen luminarias con apantallamiento o difusores deteriorados?

7.7 ¢Mal estado de instalaciones eléctricas del sistema de iluminacién?

7.8 (Carece de un programa de mantenimiento preventivo y
correctivo, asi como limpieza peri6dica del sistema de iluminacion
actual?

8. INFRAESTRUCTURA

8.1 (El color de las paredes no permite la distribucion adecuada de
iluminacion?

8.2 (El érea de trabajo no cuenta con el espacio fisico para el ingreso
de la luz natural?

9. ILUMINACION DE EMERGENCIA

9.1 ;Falta de dispositivos de iluminacion de emergencia en centros de
trabajo que realicen labores nocturnas?

9.2 (La fuente de energia de iluminacion de emergencia es
dependiente de la fuente normal de iluminacién?

10. SENALIZACION

10.1 ;Falta de sefializacion de seguridad en las instalaciones eléctricas
del sistema de iluminacién?

TOTAL

Elaborado por: Investigador
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Anexo 09: Simulaciéon de rediserio de iluminacion en software DIAlux 4.12.0.1.

ARBORIENTE S.A. S D | A L X

2300201

UTA FISEI Proyecto elaborado por ROLANDO BAYAS
Teléfono  MiA
Famx MA
e-Mail  NA

OFICINA 1/ Resumen

520 [ ———— [4.90 m
[ 850 T80 50— T ]
650
?at,I) q;?gn [= &5 | 3.68

L 53—0/-——550 650 &650 520 ]
650 910 _g10 ;}iﬁﬂ
780 T80
o Ll B J | Taze
850 780 7&0—250)
—————e
\\-—-___-520 650 520 —
I n 4 n i __0 oo
0.00 0.08 2.95 4.92 5.00 m
Altura del local: 2.300 m, Aliura de montaje: 2.388 m, Factor “Walores en Lux, Escala 1:63
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E.. x] Emin [X] SH— Ein { Em
Plano Util [ 701 313 Q35 0.447
Suelo 25 628 414 902 0.659
Techo 50 163 122 183 0.7465
Paredes (4) o 255 113 503 !

ARBORIENTE S.A. [ . D l A L ux

23092018

UTAFISEI Proyecto elaborade por ROLANDO BAYAS
Teléfono ML
Fax MNA
e-Mail MN/A

OFICINA 2 /| Resumen

630 T2som

720
Bm--""ﬂw_‘“““-—am s:m
510 ?
200 )
810
720 510 800 /
B1CI
\7)—1 a 1.15
% D
\\K?zc 720 630
P

3.45

sip———810 720

I 4 5 4 i __0'00

.00 o.9a 285 492 S5.90m

Altura del local: 2.600 m, Alura de montaje: 2.688 m, Factor Walores en Lux, Escala 1:60
mantenimiento: 0.80

Superficie o [%6] E,, 01 E i (%] E e [ Epin ' B
Plano (til ! 728 466 905 0.640
Suelo 50 GE6 472 S48 0.708
Techo 25 288 216 325 0751
Farades (4) TG 356 165 579 !
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ARBORIENTE S.A.

UTA FISEI

Proyecto elaborade por
Teléfono

Fao

e-Mail

3.50m

1.75
+ n n 1 4 __G'Dn
0.00 70 2.10 250 420m
Altura del local: 2400 m, Altura de montaje: 2 488 m, Factor
mantenimiento: 0.80
Superficie o [%6] Em Ix1 Emin X1
Plano (il 1 795 407
Suelo 50 702 453
Techo 76 311 242
Paredes (4) 76 399 224
ARBORIENTE S.A. B
LUTA FISEI Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
=-Mail
oo 600 Ts20m
| 20—
/_,..—?20 T = F20———— 730 ]
=840 — 90 qen -
Lo 560 ) 960060
960 QR -
D £ Taaz
960 ~— s
840 ggp. 560 960 jﬁo 960__ gan
T~ 960 pan——  gap—" 7207
> ?20—_—‘—-—-?20___.—-—-—'?2ﬂ———-—-'""
— L — T g
BE0— _—9B0.
f 980 S
840 930‘_960 QECI“ — QBD--QED
580 — g I O Trae
> a0 as 960 M
8405807 —o080""_gap— " g40”7207
~——7a———7a————————— =
a G00—l"" 600
i ; ; i Too0
0,00 1.13 3.40 587 B8O m
Altura del local: 2. 450 m, Altura de montaje: 2.538 m, Factor
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, X1 E iy 141
Plano Util ! 802 448
Suglo TG 7549 546
Techo TS 483 347
Paredes (4) 76 514 336
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DIALuUx

23092018

OLANDO BAYAS

R

MA
MA
MiA

OFICINA 3 / Resumen

Walores en Lux, Escala 1:45

E e 1151 E./E..
1285 0.5132
943 D.645
372 0779
T28 !
23002018
ROLANDO BAYAS
WA
NiA
M,

OFICINA 4 / Resumen

Valores en Lux, Escala 1:76

Erma [] Ermin / Em
1040 0.558
520 0.719
543 0.718
753 !



ARBORIENTE S.A. B
UTA FISEI Proyecto elaborade por
Teléfono
Fan
e-Mail

T230m
ast . 630
4 720070920 gag sap

1.15
. r]
?20
540 B30 720 gap 450 9
7207207
\\ 20 / 540
30 &30
) N . 0.00
0.00 1.50 3.00m
Altura del local: 2.450 m, Altura de montaje: 2.538 m, Factor
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, 04 Epin X1
Plano (il ! 570 362
Suglo 76 478 395
Techo 6 254 206
Parades (4) 76 3 190
ARBORIENTE S.A. | .
UTA FISEI Proyecto elaborade por
Teléfono
Fax NIA
e-Mail MiA
[360m
[ 1.80
, . . 000
0.00 0 72 217 382 435m
Altura del local: 2.440 m, Altura de montaje: 2.528 m, Factor
mantenimiento: 0.80
Superficie o (%] Em =] Eml.r| [ix]
Plano Ctil ! ars 511
Suelo 76 796 539
Techo 76 469 357
Paredes (4) 76 539 345
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ROLANDO BAYAS

N'A
N/A

DIALux

23.00.2018

OFICINA 4.1 / Resumen

Valores en Lux, Escala 1:30

E e [

781
566
286
494

o/ En
0.634
0.825
0812

I

DIALuUx

ROLANDO BAYAS
NIA

23002018

OFICINA 5/ Resumen

‘“alores en Lux, Escala 1:47

E,.. [
1446
1033

546
858

Ersn Em
0.585
0677
0.761
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ARBORIENTE S.A. [ D |ALUX

23002018

UTA FISEI Proyecto elaborado por ROLANDO BAYAS
Teléfono NIA
FaxNA
eMal NA
OFICINA 7 / Resumen
[3.70 m
601 [2.78
500‘ (
800
/ Toe3
\\\m _
2 . 000
0.00 134 401 535m
Altura del local: 2.240 m, Altura de montaje: 2.328 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:48
mantenimiento: 0.96

Superficie p 1% Ep () Erinl] Ernax [ Enin/Enm
Plano atil ! 623 469 746 0.752
Suelo 25 539 363 649 0.674
Techo 25 187 144 203 0.769
Paredes (4) 76 309 126 515 !

ARBORIENTE S.A. . D | A L ux

23092018

UTA FISEI Proyecto elaborade por  ROLANDO BAYAS
Teléfono  NIA
Fax MNIA
e-Mail MNA

OFICINA 8 / Resumen

425m
Ta19
-l
/ 720
720_4, ~ 630 720720 /
630 ~_

T106
, | | 000
0.00 125 375 500 m
Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.588 m, Factor ‘“alores en Lux, Escala 1:55
mantenimignto: 0.80
Superficie o [%] En D Epvin [14] Eprax 1] Erin/Em
Plano il ! 534 348 T80 0.536
Suelo 25 516 350 T 0.677
Techo 25 145 110 162 0.760
Paredes {4) 76 225 a8 348 !
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DIALux

ARBORIENTE S.A. [ .
23.09.2018
UTA FISEI Proyecto elaborado por  ROLANDO BAYAS
Teléfono WA
Fax NA
e-Mail NA&
OFICINA 9- BODEGA / Resumen
7 Tao0
510 / \ "
’-\_./ o
\/aao 850
-850 850,
L 850 ssn’ “as0 850
Bag | IDZﬂ 1020 \ //1020
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Plano il I 701 a7 171 0.529
Suelo 25 609 arn2 802 0.611
Techo 25 173 123 192 0.711
Paredes (4) 76 270 106 552 I

ARBORIENTE S.A.

UTA FISEI

DIALux

23.00.2018

Proyecto elaborado por ROLANDO BAYAS
Teléfono N/A
Fax NA
e-Mail N/A

GALPON INDUSTRIAL 1/ Resumen

T2000m
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t "

7.60

1268 17.76 2284 2792 33.00 38.08 43.16 4824 5332 5840

Altura del local: 6.500 m, Altura de montaje: 4.500 m, Factor

mantenimiento: 0.88

T7.50
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~0.00
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Valores en Lux, Escala 1:472

Superficie p (%] E,[X] Enin[IX] Epnax [IX] Emin/Em
Plano util / 528 371 646 0.702
Suelo 25 516 330 597 0.639
Techo 63 133 104 144 0.781
Paredes (4) 76 198 96 361 /
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ARBORIENTE S.A. [ .

DIALux

UTA FISEI Proyecto elaborado por ROLANDO BAYAS

Teléfono N/A
Fax NIA
e-Mail N/A

23.09.2018

GALPON INDUSTRIAL 1.1/ Resumen

-550 8505501350550 $50_550° ‘550> 50550950550 0 _
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e —— e ————— e ——— e ———
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Altura del local: 6.500 m, Altura de montaje: 4.500 m, Factor
mantenimiento: 0.88

Superficie p [%] E, [X] Enin (] Enax [X]
Plano util / 522 363 623
Suelo 25 507 323 593
Techo 63 132 102 141
Paredes (4) 76 196 97 362
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T1750

T1250

T7.50

T2s0

~0.00
46,50 m

T20.00m

Valores en Lux, Escala 1:333

Emin / Em
0.695
0.637
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