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Resumen

La iluminacion es esencial para el desarrollo de cualquier tarea, en entornos
laborales contribuye a la productividad del trabajo, y evita dafios a la salud de los
trabajadores. El presente trabajo fue realizado en la empresa GEOCUBA Oriente
Norte con el objetivo disefiar y aplicar un procedimiento para mejorar la
iluminacién en interiores. En el mismo se utilizaron métodos tedricos y empiricos
como la observacion directa y la lista de chequeo, ademas permitié profundizar en
la importancia de la iluminacibn como condicion de trabajo. Se analizo la
relevancia de los aspectos recogidos en las NC 19-01-12: 1983 y NC-ISO 8995:
2003, y en el Método de los Lumenes. Se conocieron acciones realizadas por la
Empresa GEOCUBA Oriente Norte en las que se destacan algunas limitaciones
gue afectaron la evaluacion realizada. Se realizé un procedimiento compuesto por
5 etapas para la mejora de la iluminacion en interiores: preparacion del estudio,
iidentificacion del problema con la iluminacion, andlisis de las causas del
problema detectado, proponer plan de accion para resolver el problema, control y
seguimiento. Se aplicé el procedimiento en tres areas de la Empresa GEOCUBA
Oriente Norte, especificamente en 63 locales de la Agencia de Servicios
Especializados y Medio Ambiente (ASEMA), la Unidad de Desarrollo Cientifico
Tecnologico (UDCT) y la Agencia Holguin. Como resultado de la aplicacion se
detectaron deficiencias del nivel de iluminacion en algunos de los locales y se

propusieron medidas encaminadas a erradicar dicha situacion.



Abstract

Lighting is essential for the development of any task, in work environments it
contributes to the productivity of work, and avoids damage to the health of workers.
The present work was carried out in the company GEOCUBA Oriente Norte with the
objective of designing and applying a procedure to improve indoor lighting. In the
same theoretical and empirical methods were used as direct observation and
checklist, also allowed to deepen the importance of lighting as a working condition.
The relevance of the aspects collected in the NC 19-01-12: 1983 and NC-ISO 8995:
2003, and in the Method of the Lumens was analyzed. Actions carried out by the
GEOCUBA Oriente Norte Company were known, highlighting some limitations that
affected the evaluation carried out. A procedure was carried out consisting of 5
stages for the improvement of indoor lighting: preparation of the study, identification
of the problem with lighting, analysis of the causes of the detected problem, propose
action plan to solve the problem, control and monitoring. The procedure was applied
in three areas of the Company GEOCUBA Oriente Norte, specifically in 63 premises
of the Agency of Specialized Services and Environment (ASEMA), the Unit of
Scientific and Technological Development (UDCT) and the Holguin Agency. As a
result of the application, deficiencies in the level of lighting were detected in some of

the premises and measures were proposed to eradicate this situation.
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INTRODUCCION

Para los humanos la mayor parte de la informacién que se obtiene del entorno es
a través del sentido de la vista, para ello es imprescindible disponer de la
iluminacion suficiente y con calidad. La iluminacion es el acto de iluminar, de dar
luz (Centro de Linguistica Aplicada, 2014) y forma parte muy importante de las
condiciones de trabajo, ya que es esencial para poder realizar el proceso visual,
sin dafio a la salud de los ojos y que garantice sensacion de bienestar o confort
visual. Incluso la iluminacién adecuada debe servir para observar los alrededores
y con ello poder detectar los peligros que pueden afectar la integridad fisica de los

trabajadores.

Ademas, la iluminacién contribuye a que la actividad laboral se realice de manera
adecuada, a través de la rapidez y precisibn del proceso visual aun en
circunstancias dificiles y durante largos periodos de tiempo, logrando asi el
maximo de productividad y calidad en las tareas que se desarrollan. El creciente
avance y modernizacién de las actividades industriales, comerciales y todas
aquellas relacionadas con el mundo del trabajo, ha ido generando cada vez
mayores exigencias de tipo visual, basta hacer mencion a la introduccion de
sistemas informaticos donde la pantalla de visualizacion de datos y sus otros

elementos constituyen un reto para el proceso visual.

Hoy son cada vez mas las tareas laborales que se ejecutan en el interior de
locales, por lo que no es suficiente contar con la iluminacion natural. En estos
espacios la iluminacion artificial constituye un requerimiento que debe ser
considerada al disefar, planificar, organizar, ejecutar y controlar los procesos que
se desarrollan en ellos, asi como establecer las acciones correctivas que

garanticen los niveles adecuados de iluminacion.

En la Ley 116 de 2014 Cddigo de Trabajo se reconoce como un derecho al
trabajo en Cuba la seguridad y salud en el trabajo, y para ello hace énfasis en la
necesidad de disponer de las condiciones de trabajo adecuadas que la

garanticen. Ademas, proclama el empefio que deben poner los empleadores en
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mejorar dichas condiciones de trabajo. En esta Ley se destaca que el empleador
esta obligado a identificar y evaluar los riesgos presentes en el trabajo y realizar
acciones preventivas para disminuirlos o evitarlos. No es ocioso decir que la
iluminacién se ubica dentro de los aspectos mas importantes de las mencionadas
condiciones de trabajo y que su desconocimiento puede llegar a generar un riesgo

laboral de consideracion.

La NC 116: 2001 destaca a la iluminacion como uno de los requisitos
ergonémicos basicos a considerar en los puestos, procesos y actividades de
trabajo validos para garantizar la seguridad, la salud y el bienestar del trabajador,
asi como contribuir a la calidad y eficacia de su labor. También la NC ISO 8995/
CIE S 008: 2003 especifica los requisitos de iluminacion para los puestos de
trabajo en interiores y para que las personas ejecuten con eficacia las tareas
visuales, con comodidad y seguridad a través del periodo completo de trabajo.
Ambos documentos normativos destacan la relevancia de la iluminacion en los

espacios de trabajo en Cuba.

Como se mencioné con anterioridad los empleadores tienen el deber de
garantizar condiciones adecuadas de iluminacién. Por lo general para darle
cumplimiento a esta exigencia en la practica de las organizaciones cubanas se
ejecutan acciones que se caracterizan por ser:
e escasas en la identificacion de los dafios a los trabajadores generados por la
mala iluminacién
e reactivas ante los problemas de iluminacion
e centradas en las luminarias al focalizar como accién principal el reemplazo
de las lamparas
e no se realizan mediciones de los niveles de iluminacion, ante la ausencia del

equipamiento necesario y el desconocimiento

En particular la empresa GEOCUBA Oriente Norte realiz6 un monitoreo de
variables ambientales (ASEMA, 2016) que centr0 su objetivo en medir y

caracterizar las variables ruido e iluminacion en puestos de trabajo seleccionados



de sus dependencias. Se realizaron 562 mediciones, de ellas 463 arrojaron

valores por debajo de los valores normados para las actividades que alli se

realizan. Lo cual denota una situacion desfavorable en cuanto a la iluminacion.

Dentro de las limitaciones del estudio realizado se pueden mencionar:

e poco precisa la situacion que genero la investigacion

e incorrecta seleccion de algunos puntos de medicion de los niveles de
iluminacion

¢ no identificacion de todas las posibles causas en cada local

e soluciones no siempre adecuadas y sin particularizar el local

Estos elementos evidencian la no precision de como realizar un estudio de la
iluminacién que permita establecer las acciones de mejora adecuadas. Debido a
esta problematica el Consejo de Direccién de la Empresa solicitdé un estudio mas
profundo que permita revertir la situacion actual de la iluminacién en interiores en
sus dependencias. Esta situacion motiva como problema a investigar: ¢Como

mejorar la iluminacion en interiores de la empresa GEOCUBA Oriente Norte?

El objeto de la investigacion es: la iluminacion como condicion de trabajo y el
objetivo: desarrollar un procedimiento para la mejora de la iluminacion en
interiores de la empresa GEOCUBA Oriente Norte. EI campo de accién es la

iluminacién en interiores de la empresa GEOCUBA Oriente Norte.

La idea a defender sera: el desarrollo de un procedimiento para mejorar la
iluminacion en interiores que permitirdA mejorar la iluminacion en la empresa
GEOCUBA Oriente Norte.

Los objetivos especificos seran:

1. Elaborar los fundamentos teoricos para la mejora de la iluminacién en
interiores.

2. Analizar las experiencias de la mejora de la iluminacion en la empresa
GEOCUBA Oriente Norte.



3. Disefiar un procedimiento para la mejora de la iluminacién en interiores de la
empresa GEOCUBA Oriente Norte.

4. Aplicar de manera parcial el procedimiento para la mejora de la iluminacion en
interiores en dependencias de GEOCUBA Oriente Norte.

Para darle cumplimiento a los objetivos trazados se emplearan métodos tedricos
como el de andlisis y sintesis para profundizar en la informacion recopilada de la
literatura especializada y elaborar los fundamentos tedricos del procedimiento
para la mejora de la iluminacion de interiores. Dentro de los métodos empiricos a
emplear se utilizaran la revision de documentos y la tormenta de ideas. Destacara
en la elaboracion del procedimiento el enfoque del Método General de Solucion

de Problemas.



CAPITULO I: FUNDAMENTOS PARA LA MEJORA DE LA ILUMINACION EN
INTERIORES
El objetivo de este capitulo es reflejar las bases teorico-practicas sobre la
iluminacién en interiores. Para ello se parte de realizar una valoracion de la
iluminacién como condicion de trabajo, luego se abordan elementos relacionados
con la iluminacion en interiores, mas adelante se presentan ideas sobre la forma
de evaluar la iluminacién, algunas técnicas para su analisis, metodologias para su
estudio y perfeccionamiento en el entorno organizacional. Ademas se analizan las
experiencias realizadas en la empresa GEOCUBA Oriente Norte en torno a la
mejora de la iluminacion en sus locales de trabajo. La esencia de este analisis se

representa en la figura 1.1.

1.3 Evaluacién y

1.1La iluminacion 1.2 lluminacién en ora
como condicién de ‘ interiores ‘ mejora ed
trabajo 'Slste.mas” e
iluminacion

. B

1.4 Experiencias
sobre mejora de
la iluminacién en
GEOCUBA

Figura 1.1 Hilo conductor del marco te6rico-practico de la investigacion.

1.1 Lailuminacién como condicién de trabajo

La iluminacion se puede definir como las radiaciones electromagnéticas
percibidas como luz visible. También es posible encontrar referencia a la
iluminacién como iluminancia, entendida esta como la intensidad luminosa de la
luz emitida o reflejada en una direccion dada desde un elemento de la superficie
(NC 1005: 2014).



Si se considera que las personas pasan gran parte del dia en sus puestos de
trabajo, entre los aspectos a considerar en el ambito de la higiene y seguridad en
el trabajo es la regulacién de la luz a lo largo de su jornada. Desde el punto de
vista de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), la capacidad y el confort
visuales son importantes, ya que muchos accidentes se deben a deficiencias en la
iluminacién o a errores cometidos por el trabajador. En ocasiones con la mala
iluminacién resulta dificil identificar objetos o riesgos asociados con la maquinaria

y el entorno de trabajo.

Los lugares de labor necesitan un determinado nivel de iluminacién ya sea natural
o artificial; esto dependera de la actividad que realice cada persona. Los expertos
en SST, especialistas en iluminacion, coinciden en que la relacion entre la luz y la
salud visual estan vinculados. No contar con esta condicion, puede causar dafio a
la vision y aumentar el riesgo de accidentes. Cuanto mayor sea la cantidad de luz
y hasta un cierto valor maximo (limite de deslumbramiento), mejor sera el
rendimiento visual. En este sentido, el reto para las empresas es disefiar entornos
de trabajo que puedan resolver de la mejor forma las necesidades concretas de
cada puesto de trabajo, asi mismo se enfrentan cada vez a mayores exigencias y
deben adaptarse a continuos cambios, con el fin de asegurar los maximos niveles

de bienestar, rendimiento, salud y seguridad en el trabajo.

Como las empresas quieren minimizar los riesgos de accidentes, deberian tener
en cuenta la necesidad de invertir en iluminacién de sus oficinas y lugares de
produccion como una forma de desarrollar ambientes seguros de trabajo que
impulsen el bienestar y el rendimiento y reduzcan los accidentes. Por ejemplo, la
luz fria, mas intensa y azul, ayuda a activar el organismo cuando se comienza la
jornada laboral, después de almorzar y a ultima hora de la tarde. Mientras que la
luz célida, menos intensa, ayuda a relajarse en los descansos. Un buen disefio de
la iluminacion y un buen uso del espacio pueden mejorar el rendimiento de una

organizacion y una optima iluminacion puede incrementar la productividad.



El principal desafio en los proyectos de iluminacion de las empresas es encontrar
el balance justo entre la funcionalidad y riqueza visual y los gastos de instalacién
y mantenimiento. La iluminacion es parte del consumo de energia de una oficina y
en muchos talleres de produccién, un factor clave a la hora de lograr ahorros de

consumo.

Los trastornos visuales asociados con deficiencias del sistema de iluminacién son
habituales en los lugares de trabajo. Dado que la vista es capaz de adaptarse a
situaciones de iluminacion deficiente, a veces no se tienen estos aspectos en
cuenta con la seriedad que se deberia. Entre las principales afectaciones y

enfermedades que origina la falta de iluminacién se encuentran:

[1 Aumento de la ocurrencia de errores que conducen a accidentes.

[1 Mala calidad en el trabajo por falta de una adecuada visibilidad.

[1 Disminucién y/o pérdida progresiva de la vision.

[1 Fatiga de la vista.

[1 Mareos, dolor de cabeza.

1 Depresion.

[1 Afectaciones al sistema nervioso.

[1 Bajo rendimiento (aumento de la tasa del error humano durante el desarrollo

de tareas de alta precision).

Los trastornos visuales en los lugares de trabajo muchas veces estan asociados
con deficiencias del sistema de iluminacién. Dado que la vista es capaz de
adaptarse a situaciones de iluminacién deficiente, a veces no se tienen estos

aspectos en cuenta con la seriedad que se deberia.

Cada actividad requiere un nivel especifico de iluminacién en el area donde se
realiza. En general, cuanto mayor sea la dificultad de percepcion visual, mayor

deberé ser el nivel medio de la iluminacion.

En general la buena iluminacion crea un entorno visual que hace posible que las
personas vean, se muevan con seguridad y realicen tareas visuales con

eficiencia, precision y seguridad, sin provocar una fatiga visual y molestias


zim://A/A/html/S/i/s/t/Sistema_nervioso.html

indebidas. La iluminacion puede ser natural, eléctrica o una combinacion de
ambas.
Una buena iluminacién exige atencion por igual a la cantidad y a la calidad de la

iluminacion.
1.2 lluminacién en interiores

En cualquier espacio de trabajo la iluminacion es necesaria, no obstante, cuando
se trata del interior de edificaciones donde se desarrollan actividades laborales
esta adquiere una connotacién mayor, pues disminuye el aporte que realiza la luz
natural y por ende las fuentes artificiales y sus particularidades son de mayor
importancia. En lo adelante se presentaran ideas que permiten comprender la

complejidad de la iluminacion en interiores.

En la NC ISO 8995/CIE S 008: 2003 Illuminacion de puestos de trabajo en
interiores, se explican algunos de los aspectos que facilitan la comprension del

tema.

En el cuerpo de esta norma se proponen los pardmetros para crear condiciones
visuales cémodas. Los valores recomendados se considera que representan un
equilibrio razonable que tienen en cuenta los requisitos para la seguridad, la salud
y una ejecucion eficiente del trabajo. Los valores se pueden alcanzar con

soluciones energéticas practicas y eficientes.

Hay también pardmetros ergonémicos visuales, como la capacidad de percepcién
y caracteristicas y atributos de la tarea, que determinan la calidad de las
destrezas visuales del operador y, de aqui, los niveles de ejecucion. En algunos
casos, la mejoria de estos factores que influyen puede mejorar la ejecucion sin
gue sea necesario incrementar la iluminancia. Por ejemplo, al mejorar el contraste
de los atributos de la tarea, agrandando la tarea mediante el uso de las actuales
ayudas visuales (vidrios) y proporcionando sistemas especiales de iluminacién

con capabilidad direccional local de la iluminacion.



La determinacion de los niveles de iluminacion adecuados para una instalacion no
es un trabajo sencillo. Hay que tener en cuenta que los valores recomendados
para cada tarea y entorno son fruto de estudios sobre valoraciones subjetivas de
los usuarios como: comodidad visual, bienestar, y rendimiento visual. El usuario
estandar no existe y, por tanto, una misma instalacion puede producir diferentes
impresiones a distintas personas. En estas sensaciones influiran muchos factores

como los estéticos, los psicoldgicos, y el nivel de iluminacion.

Como principales aspectos a considerar se tratard (Garcia Fernandez y Oriol
Boix, 2001):

» El deslumbramiento

* Lé&mparas y luminarias

+ Elcolor

+ Sistemas de alumbrado
+ Métodos de alumbrado
* Niveles de iluminacién

» Depreciacion de la eficiencia luminosa y mantenimiento
Deslumbramiento

Luminancia o brillo expresa la real sensacion de luminosidad que es recibida por
el ojo, es la intensidad luminosa recibida por unidad de &rea en la direccion de la
visién, es la intensidad de luz observada. Su unidad es candela /m?.

El deslumbramiento es una sensacion molesta que se produce cuando la
luminancia de un objeto es mucho mayor que la de su entorno. Es lo que ocurre
cuando miramos directamente una bombilla o cuando se ve el reflejo del sol en el

agua.

Existen dos formas de deslumbramiento, el perturbador y el molesto. El primero
consiste en la aparicion de un velo luminoso que provoca una visién borrosa, sin
nitidez y con poco contraste, que desaparece al cesar su causa; un ejemplo muy

claro e tiene cuando conduciendo de noche se cruza un coche con las luces



largas. El segundo consiste en una sensacion molesta provocada porque la luz
gue llega a los ojos es demasiado intensa produciendo fatiga visual. Esta es la

principal causa de deslumbramiento en interiores.

Estas situaciones son muy molestas para los usuarios y deben evitarse. Entre las
medidas que se pueden adoptar estan ocultar las fuentes de luz del campo de
vision usando rejillas o pantallas, utilizar recubrimientos o acabados mates en
paredes, techos, suelos y muebles para evitar los reflejos, evitar fuertes
contrastes de luminancias entre la tarea visual y el fondo y/o cuidar la posicion de
las luminarias respecto a los usuarios para que no caigan dentro de su campo de
vision.

Lamparas y luminarias

Luminaria es el aparato que distribuye, filtra o transforma la luz emitida por una o
varias lamparas y que contiene todos los accesorios necesarios para fijarlas,

protegerlas y conectarlas al circuito de alimentacion.

Las lamparas empleadas en iluminacion de interiores abarcan casi todos los tipos
existentes en el mercado (incandescentes, halégenas, fluorescentes, etc.). Las
lamparas escogidas, por lo tanto, seran aquellas cuyas caracteristicas
(fotométricas, cromaticas, consumo energético, economia de instalacion y
mantenimiento, etc.) mejor se adapte a las necesidades y caracteristicas de cada
instalacion (nivel de iluminacion, dimensiones del local, ambito de uso, potencia

de la instalacion...)

La eleccién de las luminarias esta condicionada por la lampara utilizada y el
entorno de trabajo de esta. Hay muchos tipos de luminarias y seria dificil hacer
una clasificacion exhaustiva. La forma y tipo de las luminarias oscilara entre las
mas funcionales donde lo mas importante es dirigir el haz de luz de forma
eficiente como pasa en el alumbrado industrial a las mas formales donde lo que

prima es la funcion decorativa como ocurre en el alumbrado domestico.
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Las luminarias para lamparas incandescentes tienen su ambito de aplicacion
basico en la iluminacion doméstica. Por lo tanto, predomina la estética sobre la
eficiencia luminosa. Solo en aplicaciones comerciales o en luminarias para
iluminacién suplementaria se buscara un compromiso entre ambas funciones. Son
aparatos que necesitan apantallamiento pues el filamento de estas lamparas tiene

una luminancia muy elevada y pueden producir deslumbramientos.

En segundo lugar, se tienen las luminarias para ldmparas fluorescentes. Se
utilizan mucho en oficinas, comercios, centros educativos, almacenes, industrias
con techos bajos, etc. por su economia y eficiencia luminosa. Asi pues, se
encuentra con una gran variedad de modelos que van de los mas simples a los
més sofisticados con sistemas de orientacion de la luz y apantallamiento (modelos
con rejillas cuadradas o transversales y modelos con difusores).

Por ultimo, se tienen las luminarias para lamparas de descarga a alta presion.
Estas se utilizan principalmente para colgar a gran altura (industrias y grandes
naves con techos altos) o en iluminacion de pabellones deportivos, aunque
también hay modelos para pequefias alturas. En el primer caso se utilizan las

luminarias intensivas y los proyectores y en el segundo las extensivas.
El color

Para hacerse una idea de cémo afecta la luz al color se considera una habitacion
de paredes blancas con muebles de madera de tono claro. Si se ilumina con
lamparas incandescentes, ricas en radiaciones en la zona roja del espectro, se
acentuaran los tonos marrones de los muebles y las paredes tendrdn un tono
amarillento. En conjunto tendra un aspecto calido muy agradable. Ahora bien, si
se ilumina el mismo cuarto con lamparas fluorescentes normales, ricas en
radiaciones en la zona azul del espectro, se acentuaran los tonos verdes y azules
de muebles y paredes dandole un aspecto frio a la sala. En este sencillo ejemplo
se ve como afecta el color de las lamparas (su apariencia en color) a la
reproduccion de los colores de los objetos (el rendimiento en color de las

lamparas).
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La apariencia en color de las lamparas viene determinada por su temperatura de
color correlacionada. Se definen tres grados de apariencia segun la tonalidad de
la luz: luz fria para las que tienen un tono blanco azulado, luz neutra para las que

dan luz blanca y luz calida para las que tienen un tono blanco rojizo.

Los tonos frios producen una sensacion de tristeza y reduccion del espacio,
aunque también pueden causar una impresion de frescor que los hace muy
adecuados para la decoracién en climas calidos. Los tonos célidos son todo lo
contrario. Se asocian a sensaciones de exaltacion, alegria y amplitud del espacio
y dan un aspecto acogedor al ambiente que los convierte en los preferidos para

los climas calidos.

De todas maneras, a menudo la presencia de elementos frios (bien sea la luz de
las ldmparas o el color de los objetos) en un ambiente célido o viceversa

ayudaran a hacer mas agradable y/o neutro el resultado final.
Sistemas de alumbrado

Cuando una lampara se enciende, el flujo emitido puede llegar a los objetos de la
sala directamente o indirectamente por reflexion en paredes y techo. La cantidad
de luz que llega directa o indirectamente determina los diferentes tipos de

iluminacién (Anexo 1) con sus ventajas e inconvenientes.

La iluminacién directa se produce cuando todo el flujo de las lamparas va dirigido
hacia el suelo. Es el sistema mas econémico de iluminacién y el que ofrece mayor
rendimiento luminoso. Por contra, el riesgo de deslumbramiento directo es muy
alto y produce sombras duras poco agradables para la vista. Se consigue

utilizando luminarias directas.

En la iluminacion semidirecta la mayor parte del flujo luminoso se dirige hacia el
suelo y el resto es reflejado en techo y paredes. En este caso, las sombras son
mas suaves y el deslumbramiento menor que el anterior. S6lo es recomendable
para techos que no sean muy altos y sin claraboyas puesto que la luz dirigida
hacia el techo se perderia por ellas.
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Si el flujo se reparte al cincuenta por ciento entre procedencia directa e indirecta
hablamos de iluminacion difusa. El riesgo de deslumbramiento es bajo y no hay
sombras, lo que le da un aspecto mondétono a la sala y sin relieve a los objetos
iluminados. Para evitar las pérdidas por absorcion de la luz en techo y paredes es

recomendable pintarlas con colores claros o mejor blancos.

Cuando la mayor parte del flujo proviene del techo y paredes se tiene la
iluminacién semiindirecta. Debido a esto, las pérdidas de flujo por absorcién son
elevadas y los consumos de potencia eléctrica también, lo que hace
imprescindible pintar con tonos claros o blancos. Por contra la luz es de buena
calidad, produce muy pocos deslumbramientos y con sombras suaves que dan

relieve a los objetos.

Por ultimo, se tiene el caso de la iluminacion indirecta cuando casi toda la luz va
al techo. Es la méas parecida a la luz natural, pero es una solucion muy cara
puesto que las pérdidas por absorcion son muy elevadas. Por ello es

imprescindible usar pinturas de colores blancos con reflectancias elevadas.
Métodos de alumbrado

Los métodos de alumbrado indican cémo se reparte la luz en las zonas
iluminadas. Segun el grado de uniformidad deseado, se distinguira tres casos:

alumbrado general, alumbrado general localizado y alumbrado localizado.

El alumbrado general proporciona una iluminacion uniforme sobre toda el area
iluminada. Es un método de iluminacién muy extendido y se usa habitualmente en
oficinas, centros de ensefianza, fabricas, comercios, etc. Se consigue

distribuyendo las luminarias de forma regular por todo el techo del local

El alumbrado general localizado proporciona una distribucion no uniforme de la
luz de manera que esta se concentra sobre las areas de trabajo. El resto del local,
formado principalmente por las zonas de paso se ilumina con una luz mas tenue.
Se consiguen asi importantes ahorros energéticos puesto que la luz se concentra

alla donde hace falta. Claro que esto presenta algunos inconvenientes respecto al

13



alumbrado general. En primer lugar, si la diferencia de luminancias entre las
zonas de trabajo y las de paso es muy grande se puede producir
deslumbramiento molesto. El otro inconveniente es qué pasa si se cambian de
sitio con frecuencia los puestos de trabajo; es evidente que si se puede mover las
luminarias se tendra un serio problema. Se puede conseguir este alumbrado
concentrando las luminarias sobre las zonas de trabajo. Una alternativa es apagar

selectivamente las luminarias en una instalacion de alumbrado general.

Se emplea el alumbrado localizado cuando se necesita una iluminacion
suplementaria cerca de la tarea visual para realizar un trabajo concreto. El
ejemplo tipico serian las lamparas de escritorio. Se recurrira a este método
siempre que el nivel de iluminacion requerido sea superior a 1000 lux, haya
obstaculos que tapen la luz proveniente del alumbrado general, cuando no sea
necesaria permanentemente o para personas con problemas visuales. Un aspecto
gue hay que cuidar cuando se emplean este método es que la relacidn entre las
luminancias de la tarea visual y el fondo no sea muy elevada pues en caso

contrario se podria producir deslumbramiento molesto.
Niveles de iluminacion recomendados

Los niveles de iluminacion recomendados para un local dependen de las
actividades que se vayan a realizar en él. En general se puede distinguir entre

tareas con requerimientos luminosos minimos, normales o exigentes.

En el primer caso estarian las zonas de paso (pasillos, vestibulos, etc.) o los
locales poco utilizados (almacenes, cuartos de maquinaria) con iluminancias entre
50 y 200 Ix. En el segundo caso se tiene las zonas de trabajo y otros locales de
uso frecuente con iluminancias entre 200 y 1000 Ix. Por ultimo, estan los lugares
donde son necesarios niveles de iluminacion muy elevados (mas de 1000 Ix)
porgue se realizan tareas visuales con un grado elevado de detalle que se puede
conseguir con iluminacion local. Para mas informacion buscar en la NC 1SO 8995:

2003 “lluminacion de puesto de trabajo en interiores”.
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Depreciacion de la eficiencia luminosa y mantenimiento

El paso del tiempo provoca sobre las instalaciones de alumbrado una disminucion
progresiva en los niveles de iluminancia. Las causas de este problema se
manifiestan de dos maneras. Por un lado, se tiene el ensuciamiento de lamparas,
luminarias y superficies donde se va depositando el polvo y por otro la

depreciacion del flujo de las lamparas.

En el primer caso la solucién pasa por una limpieza periddica de lamparas y
luminarias, y en el segundo por establecer un programa de sustitucion de las
lamparas. Aunque a menudo se recurre a esperar a que fallen para cambiarlas, es
recomendable hacer la sustituciébn por grupos o de toda la instalacion a la vez
segun un programa de mantenimiento. De esta manera se asegura que los
niveles de iluminancia real se mantengan dentro de los valores de disefio de la

instalacion.

1.3 Evaluacion y mejora de sistemas de iluminacion

En la literatura revisada se puede encontrar informacion sobre la evaluacién y
mejora de sistemas de iluminacién, en particular como realizar las mediciones de
los niveles de iluminacion en locales y puestos de trabajo en interiores. En Cuba
el referente fundamental es la NC 19-01-12: 1983 Determinacion de los niveles de
iluminacién en locales y puestos de trabajo (norma obligatoria y vigente), que
establece un procedimiento de cdmo realizar la mediciébn de los niveles de
iluminacién en espacios de trabajo y determinar el valor de la iluminancia. Estas
mediciones deben realizarse en condiciones normales de funcionamiento del
sistema de iluminacion. Con el valor calculado se compara con la iluminancia
mantenida recomendada por la NC ISO 8995: 2003 “lluminacion de puesto de

trabajo en interiores”.

A partir de este andlisis se pueden determinar los locales que presentan
deficientes en cuanto al nivel de iluminacion, y establecer las posibles causas que

provocan los bajos niveles de iluminacion o cualquier otra situacién que afecte el
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proceso visual. Estas causas pueden estan asociadas al sistema de iluminacion

instalado como son:

e Las luminarias utilizadas y en relacion a ellas el tipo de iluminacién que generan
(directa, indirecta, general difusa, directa-indirecta, semi-indirecta o indirecta)

e Los flujos luminosos de las lamparas utilizadas

¢ Las dimensiones del local

e La altura de montaje

e La distribucion espacial de las luminarias

e La reflexion de paredes y techos

e El estado de mantenimiento de las superficies

e El mantenimiento y reposicion de las luminarias, entre otras.

Existen otros factores que afectan la calidad del proceso visual aun cuando no
estén directamente relacionadas con el sistema de iluminacion instalado. Esos
aspectos son aquellos que interrelacionan iluminacion y vision, aunque de alguna
manera estan influenciados por la iluminancia presente en el area de trabajo. Los

elementos a que se hace referencia fueron analizados en el epigrafe anterior.

El proceso de mejora debe ir a la solucion de las causas que provocan que no se
logre el nivel de iluminacion adecuado, y que ya fueron relacionadas. Por ejemplo,

las medidas a aplicar pueden ser:

e Cambiar las luminarias por aquellas que permiten el tipo de iluminacién que
requiere la actividad, es correcto utilizar en interiores dedicados a oficinas, y
locales escolares iluminacion indirecta y semi-indirecta.

e Utilizar lamparas que brinden un flujo luminoso que garanticen el nivel de
iluminacién necesario para ello es recomendable utilizar lamparas con buen
rendimiento luminoso (watt-limenes).

e Utilizar alturas de montajes apropiados que permitan un mayor coeficiente de
utilizacion sin que ello genere problemas de deslumbramiento.

e Lograr una distribucién uniforme de las luminarias que permitan en todo el local

un nivel de iluminacion homogéneo.

16



e Las paredes y techos deben tener colores claros que permitan mayor reflexion
de la luz.

e La superficie de paredes y techos deben estar lo més limpias posibles para
mejorar la reflexion de la luz.

e Se deben remplazar las lamparas antes de que expire su periodo de vida util
recomendado por el fabricante.

e Ofrecer mantenimiento a las luminarias, en particular la limpieza de lamparas y

accesorios de reflexion y difusion.

Otras acciones a tomar pueden estar relacionadas con aspectos que

interrelacionan iluminacién y visién como:

e Colocar luminarias y organizar puestos de trabajo, asi como aprovechar la luz
natural de manera que se evite el deslumbramiento directo o especular

e Evitar la presencia de brillos molestos en el campo de vision

e Utilizar colores y diferencias de brillos que aporten contrastes adecuados para
la tarea que se realiza

e Emplear dispositivos para la difusibn de la luz siempre que esta sea
recomendable

e Las distancias de vision y tamafios de los objetos deben facilitar angulos de
vision grandes que no expongan al trabajador a realizar esfuerzo visual

e Realizar examenes pre empleo y periddicos para aquellos trabajadores que

realizan tareas que demanden un esfuerzo visual elevado.

Muchas veces las acciones a desarrollar deben ser de mayor envergadura y
llegan hasta el redisefio del sistema de alumbrado. En ocasiones porque el
sistema de alumbrado no es el apropiado para las actividades que se desarrollan
en el local o por el uso insuficiente de luminarias. En el caso de interiores donde
se requiera un sistema de iluminacion general se emplea el Método de los
Lamenes o Método de la Westinghouse, cuyo principio fundamental es la

distribucion homogénea del flujo luminoso en toda la superficie del local.
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El Método de los Lumenes sigue los pasos siguientes:

1. Analizar el tipo de actividad a desarrollar en el local, para determinar el tipo de
iluminacion apropiado y el nivel de iluminacion requerido

2. Seleccionar el tipo de luminaria y lampara a utilizar

3. Calcular la relacion del local e indice del local en funcion del tipo de
iluminacién, las dimensiones del local y la altura de montaje

4. Determinar el coeficiente de utilizacion empleando para ello la reflexion de
paredes y techo e indice del local, utilizando las tablas aportadas por el
fabricante de la luminaria a emplear

5. Establecer el factor de mantenimiento o conservacion de acuerdo a la limpieza
y reposicion de las luminarias y cuyo valor también lo establece el fabricante

6. Calcular el nUmero de ldmparas necesarias

7. Calcular la cantidad de luminarias

8. Realizar la distribucion de las luminarias de manera uniforme cumpliendo con la

restriccion de distancia exigida por el fabricante de la luminaria.

Las empresas en la actualidad demandan sistemas de alumbrado
energéticamente eficientes que permitan obtener una importante reduccion del
consumo, sin necesidad de disminuir sus prestaciones de calidad, confort y nivel
de iluminacion, para ello se necesita de una buena eficiencia energetica de los
componentes (lamparas, luminarias, equipos auxiliares),un buen uso vy
mantenimiento de la instalacion (utilizacion de sistemas de regulacién y control,

aprovechamiento de la luz natural, limpieza, reposicion de lamparas).

La Direccién General de Industria, Energia y Minas de la Comunidad de Madrid
junto con el Centro de Ahorro y Eficiencia Energética de Madrid crean una guia

tecnica (2006) para determinar los componentes:

Las fuentes de luz se eligen por sus caracteristicas luminotécnicas y por su
eficacia luminosa ejemplo de ellas son las lamparas fluorescentes con polvos
trifdsforos que mejoran considerablemente la eficacia de la fluorescencia estandar

ya que presentan altas propiedades cromaticas y eficacia.
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En la eleccidon de las luminarias la distribucion de la luz tiene que tener como
funcion dirigir la luz de forma eficiente, logrando un mayor rendimiento de las
mismas, entonces menor potencia serd necesario instalar. Las luminarias con
reflector de aluminio de tipo especular son las de mejor rendimiento. El empleo de
mas de un tipo de luminaria, unas para proporcionar una iluminacion ambiental
general y otras para una iluminacion localizada, permite adaptarse de una forma

mas eficiente a las necesidades del local.

Los sistemas de regulacion y control apagan, encienden y regulan la luz segun
interruptores, detectores de movimiento y presencia, células fotosensibles o
calendarios y horarios preestablecidos. Permiten un mejor aprovechamiento de la

energia consumida, reduciendo los costes energéticos y de mantenimiento,

El sistema de control mas sencillo es el interruptor manual. Su uso correcto,
apagando la iluminacién en periodos de ausencia de personas, permite ahorros

significativos.

El paso del tiempo hace que disminuya la eficiencia energética de la iluminacion
debido a la depreciacion del flujo luminoso de las ldmparas a lo largo de su vida
atil y la suciedad acumulada en las luminarias. Es bueno tener en cuenta un buen
mantenimiento logrando la limpieza de las luminarias, sustitucion de lamparas
(Debe hacerse al final de la vida util indicada por el fabricante, ya que, aunque no
hayan fallado, su eficacia habra disminuido), revisién periddica del estado de los
distintos componentes de la instalacion. Un mantenimiento de la iluminacién

permite alcanzar ahorros de hasta el 50 %.
1.4 Experiencia sobre mejora de la iluminaciéon en GEOCUBA Oriente Norte

La Empresa GEOCUBA Oriente Norte tiene dependencias en las provincias
Holguin y Las Tunas. En Holguin cuenta entre otras con las Agencias Holguin,
Servicios Especializados y Medio Ambiente (ASEMA) y la Unidad de Desarrollo
Cientifico Tecnologico (UDCT) que se hallan en el edificio ubicado en Carretera

Central # 22 esquina a Marti, en la ciudad de Holguin.
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La entidad es reconocida por su gestion ambiental y tiene como objeto social
producir y comercializar productos y servicios de geodesia, cartografica, catastro,
estudios marinos, ayuda a la navegacion, artes gréficas, soluciones
medioambientales, geologia y geofisica, y geomatica. Estos productos y servicios
exigen el uso de computadoras personales en la inmensa mayoria de los puestos
de trabajo. Requiriendo las actividades que se desarrollan gran concentracion
visual y por tanto es necesario disponer de los niveles de iluminacion establecidos

para ellas.

La edificacion donde se encuentran las areas objeto de estudio es compacta, con
ausencia de patios. Existe una elevada subdivisibn de espacios pequefios, en
algunos de ellos existe hacinamiento. Con el tiempo el crecimiento de la
organizacion ha generado movimiento de los puestos de trabajo dentro de los
locales y entre ellos incidiendo en la colocacién de luminarias tratando de iluminar
correctamente los mismos. Las tareas que alli se desarrollan exigen de

climatizacién impidiendo el aprovechamiento de la luz natural.

En afios recientes la Direccion de Recursos Humanos de la Empresa GEOCUBA
Oriente Norte realizé un estudio de iluminacion por puestos de trabajo de la
misma. La investigacion fue desarrollada por ASEMA perteneciente a la Divisidon
de Estudios Medioambientales del Grupo Empresarial GEOCUBA con el objetivo
de medir y caracterizar la iluminacion en los puestos de trabajo seleccionados de

la Empresa.

La evaluacion incluyd la medicion de iluminancia en 562 puestos de trabajo, estos
valores fueron comparados con lo establecido por la NC ISO 8995: 2003
“lluminacion de puesto de trabajo en interiores”, de ellos 463 arrojaron valores por
debajo de los valores normados para las actividades que alli se realizan y se llegé
a una evaluaciéon puesto a puesto, que fue reflejado en tablas (Monitoreo de las
variables ambientales ruido e iluminacion). De los valores de iluminancia
requeridos establecidos en la evaluacion, la gran mayoria es de 500 lux cuando

realmente habia actividades con otros tipos de requerimientos visuales y se
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seleccionaron valores erroneos. Ejemplo en Taller de Mapificacion se toma como
referencia normada 500 lux cuando en la NC ISO 8995: 2003 se puede encontrar
la actividad de inspeccién de colores en impresion multicolor que establece como

iluminancia mantenida 1500 lux.

La seleccion de puntos especificos de puestos de trabajo para realizar las
mediciones del nivel de iluminacion y no utilizar lo especificado por la NC 19-01-
12 es un aspecto contraproducente para realizar la valoracion de los locales de
trabajo. Ademas, provoca que posteriores variaciones en la ubicacion de los
mismos haga imposible identificar el nivel de iluminacion que se logra en la nueva
posicion.

En ocasiones la identificacion de los puestos de trabajo se realizdé con el nombre
de la persona que lo utiliza, lo cual puede entorpecer cualquier analisis posterior
por la no coincidencia en el puesto de la persona que lo ocupa. También se puede
sefalar que aparentemente solo se valoran con problemas aquellos puesto de
trabajo en los que el valor medido es inferior a la iluminancia mantenida que
establece la NC, aun cuando es conocido que valores muy superiores a la norma

también puede generar afectaciones visuales.

La limitacion fundamental del estudio realizado es la no identificacion exacta de
las causas de los problemas detectados, aspecto que hace inviable las acciones
de mejora. A lo que se puede afadir que el estudio no debi6 realizarse por
puestos de trabajo sino por locales, el argumento que se esgrime para ello es que
la inmensa mayoria de los locales de trabajo demandan un sistema de iluminacion
general, por lo que los valores de iluminacién deben ser homogéneos en todo el

local.

Con los datos obtenidos solo se pudo identificar el problema llegandose a la
conclusién que el sistema de iluminacion en los referidos locales no brinda la
iluminancia requerida para la inmensa mayoria de los puestos de trabajo y que

establece la NC ISO 8995: 2003. La no identificacion precisa de las causas
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imposibilitd la propuesta de acciones de mejora, por lo que muchos meses

después la situacion continta siendo la misma.

Esta problemética requiere del establecimiento de una metodologia que
considerando las normas establecidas permita identificar con la mayor precision
posible los problemas de iluminacion, sus causas y proponer las acciones

correspondientes para su eliminacion.
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CAPITULO Il: PROCEDIMIENTO PARA LA MEJORA DE LA ILUMINACION EN

INTERIORES EN GEOCUBA

2.1 Procedimiento para la mejora de la iluminacion en interiores

A partir de los analisis realizados en el capitulo anterior se propone un

procedimiento para la mejora de la iluminacion en interiores, el mismo se

estructura en cinco etapas:

l.
.
[l.
V.
V.

Preparacion del estudio
Identificacion del problema con la iluminacion
Analisis de las causas del problema detectado

Proponer plan de accion para resolver el problema

Control y seguimiento

Para cada una de las etapas se define su objetivo, se proponen algunas técnicas

para materializarlo y se realizan recomendaciones para la mejor ejecucién del

mismo. Cada uno de los pasos se presenta a continuacion.
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I. Preparacion del estudio

Esta etapa tiene por objetivo crear las condiciones para que la realizacion del
estudio. Durante ella se sentardn las bases de la investigacion o proyecto a

desarrollar. Para ello se siguen los pasos siguientes:
1. Creacion y preparacion del equipo de trabajo

El grupo de trabajo que conducira el estudio debera tener una composicién que
satisfaga las diferentes actividades que se van a realizar. Es deseable que el
grupo esté integrado por miembros de la organizacion. Se proponen las siguientes

personas.

e especialista en SST de la entidad que fungira como coordinador o facilitador.
¢ dos trabajadores encargados de realizar el trabajo de campo y procesamiento
de la informacién

Esta composicion puede variar en dependencia del nivel de preparacion y
volumen de trabajo a realizar. Si ninguno de ellos cuenta con los conocimientos y
habilidades sobre iluminacion se puede solicitar la presencia de especialistas de
otras entidades o consultores en esta materia. El nimero de personas que lo
constituirdan puede variar en dependencia de la magnitud del trabajo a realizar, en
particular la cantidad de locales o espacios de trabajo que componen la entidad a

analizar.

Estas personas deben recibir preparacion sobre el procedimiento a seguir para la
mejora de la iluminacion y para ello deben revisar los documentos legales,
normativos y de otra indole mas actuales sobre iluminacion que sean de utilidad

para el estudio.

Muy importante es la preparacion en el manejo de equipos e instrumentos a

utilizar, en particular el luxdbmetro si se cuenta con el.
2. Seleccion y caracterizacion de los espacios objeto de estudio

El equipo de trabajo seleccionara los espacios o locales que seran estudiados.

Los criterios de seleccion a emplear pueden ser: decisiones o intereses de la
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direccion, de los trabajadores y su organizacién sindical, situaciones detectadas

sobre este tema por auditorias o inspecciones, entre otros.

La caracterizacion se realizara de manera intencionada sobre el tema de la
iluminacién, para ello sera preciso reunir informacion que aporte a la
investigacion. En relacion con los trabajadores sera importante conocer
insatisfacciones con la iluminacién, cantidad de personas con afectaciones
visuales adquiridas y su relacién con los afios en el puesto de trabajo, exigencias

visuales de las tareas que estos realizan.

En relacion a los locales se debera tener referencias sobre aprovechamiento de la
luz natural (existencia de ventanas, puertas, cristales, tejas traslicidas que
permitan el paso de la luz natural), existencia de hacinamiento (mesas, muebles,
equipos) en los locales, posibilidades de reflexion de la luz en las distintas

superficies (paredes, techo, mobiliario, equipos).

Especial atencidn se le debera prestar a las fuentes de luz artificial utilizadas

(diversidad) y nivel de mantenimiento (limpieza, reemplazo).

Todos estos datos se valoraran de manera cualitativa para que el equipo de
trabajo pueda tener una idea aproximada de la situacion en relacion a la
iluminacion, la cual le permitirA hacer inferencias y tomar decisiones durante el

estudio.
Il. Identificacién del problema con la iluminacion

Esta etapa tiene el objetivo de determinar la existencia o no de problemas
relacionados con la iluminaciéon en un puesto o espacio que afecten al trabajador, al
patrimonio de la organizacién y al medio ambiente. Para ello se siguen los pasos

siguientes:

1. Deteccidn de sintomas

Para ello se aplicara un cuestionario (Anexo 2) a los trabajadores de los espacios

seleccionados que permitira conocer en detalle la existencia de insatisfacciones con
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la iluminacidn en sus puestos de trabajo, asi como cuales pueden ser las molestias
que le genera la mala iluminacién, ademas de la percepcion que estos tienen sobre

aspectos que pueden estar incidiendo negativamente en el proceso visual.
2. ldentificar las actividades y sus requerimientos visuales.

Para determinar estos requerimientos visuales es importante familiarizarse
previamente con las actividades que se realizan en los diferentes puestos de trabajo
del local objeto de analisis. Si es necesario entrevistar al responsable de las tareas
que alli se realizan o a trabajadores de experiencia que conozcan los detalles de todo
lo que se realiza. No se debe olvidar que se trata de obtener informacion sobre toda
la gama de actividades no solo las que se ejecutan en la actualidad. Auxiliarse de la

lista de chequeo del Anexo 3.

La capacidad oftalmica del trabajador (agudeza visual, percepcion de la profundidad,
percepcion del color) es un elemento extra a considerar que influye en la ejecucion

de la tarea visual pero no esta asociado a los requerimientos antes descritos.

3. ldentificar los niveles de iluminacion recomendados para las actividades

analizadas

De acuerdo a las actividades y sus requerimientos visuales se va a la NC ISO
8995/CIE S008: 2003 lluminacion de puestos de trabajo en interiores y en su acapite
5 Lista de requisitos de iluminacion, aparece una tabla de tareas y actividades en
areas interiores con especificacion de los niveles de iluminacién recomendados. Si la
actividad objeto de analisis no se encuentra listada, se considerara aquella que sea

semejante o que tenga similitud en las exigencias visuales.
4. ldentificar el sistema de iluminacién empleado

De acuerdo con las actividades que se desarrollan en los espacios de trabajo y su

distribucioén se identifica el sistema de iluminacion en el local. Estos pueden ser:

e General - se basa en la distribucion uniforme de las luminarias en el techo, de
forma que garantice en todo el local un nivel de iluminacion similar (figura 1).

Es comun la distribucién simétrica de las luminarias.
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Figura 1. Sistema de iluminacion general

e General localizado -proporciona una iluminacion general al local, pero a partir
de garantizar distintos niveles de iluminacién en zonas localizadas. Se emplea
en locales donde se realizan distintas tareas que requieren diferentes niveles
de iluminacién o cuando los puestos de trabajo donde se realiza la misma
tarea no estan distribuidos uniformemente. La distribucion de las luminarias se

hace heterogénea segun las necesidades de cada zona (ver figura 2).
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Figura 2. Sistema de iluminacién general localizado

¢ El sistema suplementario es aquel que se adiciona al sistema de iluminacion
general o general localizado cuando se requiere garantizar un nivel
relativamente alto en puntos especificos de todos o algunos puestos de

trabajo (figura 3).
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En este procedimiento las valoraciones se realizaran fundamentalmente para los

sistemas de iluminacién general.

5. Medir el nivel de iluminacion medio en el local y(0) puestos de trabajo (Em) segun
la NC 19-01-12: 1983 Determinacion de los niveles de iluminacién en locales y

puestos de trabajo. Método de medicion.

Para realizar las mediciones se debe contar con:

Cinta métrica u otro instrumento para medir distancias.

Luxémetro (equipo para medir la iluminancia) debidamente calibrado y apto

para el uso, y que permita un amplio rango de valores de lectura.

Croquis para ubicar puntos de medicién y las lecturas correspondientes.

Dos personas, una para realizar las mediciones y una para registrar los datos.

Existen algunas consideraciones a seguir para las mediciones en locales de
trabajo descritas en la NC 19-01-12: 1983, las cuales son incluidas en el

procedimiento a seguir:

e Elaborar croquis del local para subdividir en &reas longitudinales vy

transversales para realizar las mediciones.

Represente en el croquis puntos de referencia como aberturas de entrada y(0)
puertas que le permitan una mejor ubicacion espacial. Las mediciones se deben
realizar a 60 cm de las paredes, aspecto que se considerara al subdividir el local.
La cantidad de areas dependera de las dimensiones del local. En espacios

pequefios de entre 3 'y 4 m por sus lados no es significativo realizar subdivisiones
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(Anexo 4). No obstante, mientras mayor numero de subdivisiones, mayor cantidad
de lecturas de iluminancia y por ende mayor exactitud en los calculos a realizar.

En el Anexo 5 se muestra un ejemplo de subdivision en areas del local de trabajo.

e Realizar y ubicar las mediciones en los puntos de lectura, centro de los lados
exteriores e interiores de las &reas y en el centro de las mismas, tal como se

ejemplifica en Anexos 4y 5.

Se escogeran para las mediciones los momentos normales de ejecucion de las
actividades del local. Las mediciones pueden realizarse en diferentes momentos
del dia, en circunstancia en que esto no pueda ser no deberd faltar la medicion
gue corresponda a las peores condiciones de iluminacién de las tareas. Esto
ultimo estaria relacionado con la nocturnidad o el no aprovechamiento de la luz

natural.

Al medir se debe evitar la influencia de las personas en la celda fotoeléctrica, si es
posible evitar la circulacion de personas en el local, siempre y cuando no se
corresponda con los movimientos normales propios a las tareas que se ejecutan.
La persona que realiza los registros de las mediciones puede sugerir las

posiciones a adoptar por los medidores para evitar sombras indeseadas.

La celda fotoeléctrica debera situarse a la altura de los planos de trabajo o en su

defecto 80 cm desde el piso siempre en forma horizontal.
e Calcular la iluminancia media (E) en locales de trabajo.

Si se trata de un local que no fue subdividido, es decir se tomé como una sola

area (Anexo 4) utilizar la expresion siguiente:

E= %(ZED—FZZEG)

Si se trata de un local subdividido en 2 0 mas areas (Anexo 5) se utiliza la

siguiente:
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1
E=W(ZED+ZZE.&+ZZEG)

E- iluminancia media en el local

donde:

M- cantidad de filas de areas en que se ha subdividido el local

N- cantidad de columnas de areas en que se ha subdividido el local
EO- iluminancia medida en los lados exteriores de las areas

E A - iluminancia medida en los lados interiores de las areas

E - iluminancia medida en el centro de las areas

6. Comparar y evaluar si se cumple con los niveles de iluminacién requeridos

(comparar E con los niveles de iluminacion requerida).

El valor de E calculado se compara con el valor de la iluminacién requerida
correspondiente a la actividad que se realiza en el local, estos valores deben ser
aproximadamente iguales. Esta situacion seria la deseable para evaluar de bien la
iluminancia en el local de trabajo. Recordar que pueden generar efectos adversos
a la salud o al desempefio del trabajador tantos niveles por encima como por
debajo de la iluminancia requerida.

Cuando E es menor que la iluminacion media requerida, la iluminancia no
garantiza los valores recomendados por la NC ISO 8995/CIE S008: 2003 y puede
generar dafnos a la salud del trabajador, el patrimonio de la entidad y al medio

ambiente.

Para facilitar estos calculos de los pasos 5 y 6 se propone el programa
lluminacidon Media en Interiores en su version 1.1 (Anexo 6) elaborado en el
lenguaje de programacion Java y en el entorno de desarrollo integrado Netbeans.
El mismo permite introducir el nombre del local y el nivel de iluminacion requerido.
Ademas, a partir de la cantidad de filas y columnas en que se dividira el local,
facilita realizar la seleccién de la misma; e introducir los valores del nivel de
iluminaciéon que se vayan midiendo en cada uno de los puntos previamente

establecidos. El programa realiza el calculo del nivel medio y elabora un reporte
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para cada local con el nivel medio de iluminacion y si no cumple con el nivel de

iluminacién requerido.

7. Determinar la existencia de otros factores que afectan el proceso visual y que

condicionan la iluminacion.

Existen otros elementos que no estan vinculados al sistema de alumbrado
instalado, pero que si no son tomados en consideracion también afectan el
proceso visual. Estos factores condicionan el sistema de iluminacion emplazado.

Dentro de los factores a analizar estan:

e angulo visual — es el que se forma desde el ojo hasta el objeto observado,
mientras mayor sea el angulo visual mayor sera el tamafo de la imagen en la
retina. El valor del angulo visual depende del tamafio del objeto y de la distancia
que lo separa del o0jo; a mayor tamafo del objeto a una misma distancia de vision
mayor sera el angulo visual; un objeto observado a diferentes distancias
provocara diferentes angulos de visidon, mientras mas cercano esté el ojo, mayor

sera el angulo visual.

e agudeza visual — es la capacidad para distinguir los objetos en sus minimos
detalles, es la medida del detalle mas pequefo que es capaz de percibir el 0jo;

es la facultad del ojo para apreciar dos objetos separados.

e brillo o luminancia de una superficie - es la intensidad luminosa que ésta emite (si
es luminosa) o refleja (si es iluminada) en direccion normal a la linea de vision
por unidad de area; expresa la real sensacion de luminosidad que es recibida por

el ojo

e contraste - es la relacion existente entre el brillo del objeto y el brillo de su fondo y
es indispensable para poder distinguir un objeto de su fondo. Un alto contraste
facilita la rapida visidbn e identificacion de un objeto mientras que un bajo

contraste puede llegar a hacerlo invisible.

e distribucion del brillo o luminancia en el campo visual del puesto de trabajo y sus

alrededores - los excesivos desniveles entre los brillos de las zonas de trabajo y
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sus alrededores son perjudiciales para el ojo que estara obligado a realizar un
constante ajuste visual dilatando y contrayendo el iris segun la zona que observe

(proceso de adaptacion).

¢ deslumbramiento - se produce por las diferencias de brillos en el campo visual.
Un brillo dentro del campo de la vision, suficientemente superior a la luminancia a
la que se han adaptado los ojos causa molestias, incomodidad o reduccién de la
efectividad visual o de la visibilidad (figura 4).

Fuente de deslumbramiento
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Figura 4. Efecto del deslumbramiento directo sobre la efectividad visual.
En el deslumbramiento participan los factores siguientes:

e Luminancia de la fuente de luz: la méaxima luminancia tolerable por
observacion directa es de 7500 cd/m?.

e Ubicacion de la fuente de luz: el deslumbramiento se produce cuando la
fuente de luz se encuentra en un angulo inferior de 45 grados con respecto a
la linea de vision del observador.

e Distribucion de luminancias entre diferentes objetos y superficies: cuanto
mayores sean las diferencias de luminancia entre los objetos situados en el
campo de visidbn, mas brillos se crearan y mayor sera el deterioro de la
capacidad de ver, provocado por los efectos ocasionados en los procesos de
adaptacion de la vision.

e Tiempo de exposicion: incluso las fuentes de luz de baja luminancia pueden

provocar deslumbramiento si se prolonga demasiado la exposicion.
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e Difusién de la luz - generalmente ofrece ventajas en el trabajo pues no provoca
sombras fuertes que enmascaren parte del puesto de trabajo y evita las
reflexiones y el deslumbramiento creando un ambiente de bienestar. Sin
embargo, no siempre es conveniente la luz difusa por ejemplo en tareas donde
se requiere apreciar detalles en cuyo caso la luz difusa lo impide. La difusién se
logra con luminarias de bajo brillo y de gran superficie, alumbrado indirecto y

semindirecto y paredes y superficies mates.

e Color - es la sensacion visual producida por la luz en el sentido de la vista (al
incidir la luz sobre la retina y estimular las células fotosensibles llamadas conos y
bastones) que permite al hombre diferenciar las distintas longitudes de onda que
lo componen. El color desempefia un papel importante en el contraste, si el brillo
resulta bajo puede acentuarse la visibilidad utilizando el contraste de colores o
contraste cromatico, el contraste cromatico suple la ausencia de un brillo relativo

aceptable.
lll.Analisis de las causas del problema detectado

En esta etapa se identifican y verifican las causas de la presencia del nivel de

iluminacién inadecuado u otro problema que afecta el proceso visual.
1. Identificacién de las posibles causas

Las posibles causas que contribuyen a una mala iluminacion se encuentran en las

tablas siguientes:

Tabla 1. Posibles causas relacionadas con el sistema de iluminacioén instalado

No Causa Motivo

1 (Inadecuado tipo de sistema de iluminacién No garantiza la iluminancia de manera
uniforme en todo el local

2 |Inadecuada distribucion (emplazamiento) de  |[No hace uniforme el nivel de

las luminarias iluminacion en el local

3 |Bajo flujo luminoso inicial de la lampara No aporta la cantidad de energia
utilizada luminosa necesaria

4 |Ausencia, incorrecto o mal colocado No contribuye a dirigir el flujo
dispositivo de reflexion de la luminaria (tipo de |luminoso hacia el lugar que se
iluminacion) requiere

5 |Mala explotacion de la lampara (tiempo de vida|No aporta el flujo luminoso requerido
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atil)
6 |Inadecuado mantenimiento de la luminaria Disminuye aporte de flujo luminoso
(limpieza y reposicion) necesario
7 |Insuficiente cantidad de luminarias No brinda la iluminancia mantenida
normada
8 |Incorrecto uso de colores Colores oscuros disminuyen la
reflexion de la luz
9 |Pobre limpieza de superficies Disminuye la reflexion de la luz
10|No aprovechamiento de la luz natural No contribucién a la iluminancia
mantenida normada
11 {Inadecuada altura de montaje Disminucién de la iluminacién en el
lugar que se requiere

Tabla 2. Posibles causas relacionadas con otros factores que afectan el proceso

visual
No. Causa Motivo
1 |Existencia de fuentes de luz (generada o Provoca deslumbramiento

reflejada) que entran en el campo visual

2 |Diferencias de brillos (luminosidad) notables  |Provoca desequilibrios de luminancia
entre elementos del puesto de trabajo

3 |Inadecuada reflexién de la luz de lo que se Brillo inadecuado
observa (color o acabado de la superficie en
relacion a la intensidad de la luz con que se
ilumina)

4 |Inadecuado diferencia de brillos entre los Contraste inadecuado por diferencia de
elementos visualizados y el fondo sobre el que |brillo
se visualizan

5 |Observacion de objetos muy pequefios a Disminuye angulo visual
grandes distancias

6 |Disminucién de la capacidad de observar Disminucién de la agudeza visual
detalles muy pequefios

7 |No se producen sombras que faciliten Difusién de la luz
observar detalles de los objetos

8 |Se producen reflexiones molestas o Inadecuada difusién de la luz
deslumbramiento

9 |Inadecuado diferencia de colores entre los Contraste inadecuado por diferencia de

elementos visualizados y el fondo sobre el que

se visualizan

colores

En caso de que exista otra posible causa se debe incorporar al listado tabulado.

2.

Verificacion de las causas identificadas

Debe realizarse una valoracion de estas posibles causas y determinar aquellas

gue tienen incidencia en el problema detectado. Este andlisis se ejecuta en cada

local de manera individual.
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Para la recogida de datos que permitan la identificacion del problema (tema
abordado en etapa anterior) y de sus posibles causas se recomienda utilizar el
modelo que aparece en el Anexo 7. Cada una de las causas debe ser
debidamente verificada a través de la observacion o entrevistas a especialistas,

jefes y trabajadores de experiencia.

Los resultados de la evaluacion de la iluminacion deben ser adecuadamente
documentados para futuras referencias y acciones a seguir. Los datos de la
medicion del nivel de iluminacion y del nivel de iluminacion promedio realizados
deben ser guardados. Cualquier otra informacion relevante deberia ser guardada
también incluyendo: una descripcion del area de trabajo y la tarea o actividad, la
posicion de los puntos de medicién; detalles de las luminarias incluyendo su
posicion, tipo y tamafio; datos del luxémetro (Anexo 8) tales como modelo y
numero de serie; fecha y hora de las mediciones, personas que realizaron la

evaluacion; conclusiones y medidas de mejora propuestas.
IV. Plan de accion para resolver el problema

En esta etapa se proponen las medidas a aplicar para todas aquellas causas que
se demuestra que tienen un impacto en el problema de iluminacién existente. Se
deben establecer prioridades, recursos, plazos de ejecucion y responsables. Las
prioridades se determinaran atendiendo el peso que tenga la causa en el
problema detectado, para ello se puede utilizar alguna técnica para llegar a
consenso. Estas prioridades contribuyen a asignar los recursos necesarios a

aqguellas soluciones que contribuyen en mayor medida a la solucion del problema.
1. Seleccionar las medidas a aplicar
Dentro de las posibles medidas a aplicar se encuentran:

¢ seleccionar el tipo de sistema de iluminacion adecuado
e colocar luminarias con lamparas que brinden el flujo luminoso adecuado

e utilizar luminarias con el tipo de iluminacién apropiado
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e reponer las luminarias cuando expira el tiempo de vida util declarado por el
fabricante

¢ darles mantenimiento a las luminarias, incluida limpieza de las mismas

¢ pintar paredes y techo de colores que aporten buena reflexion de la luz

e limpiar paredes y techos que permitan buena reflexion de la luz

e abrir puertas y ventanas que permitan la entrada de luz natural

¢ limpiar cristales, claraboyas y lucernarios que faciliten la entrada de luz
natural

e colocar los puestos de trabajo de manera que faciliten el aprovechamiento de
la luz natural

e utilizar alturas de montaje apropiadas

¢ recalcular la cantidad de lamparas y luminarias que garanticen el nivel de

iluminancia mantenida recomendada por la norma.

distribuir de manera homogénea las luminarias
En caso de tratarse de un sistema de alumbrado general para recalcular la
cantidad de lamparas y luminarias se recomienda utilizar el Método de los

Lumenes.
2. Aplicacion del Método de los Lumenes

Este Método se basa en la distribucion homogénea del flujo luminoso en toda la

superficie del local mediante las siguientes expresiones:

Em xS
¢xCuxFm

Cantidad de lamparas =
donde:
Em - lluminancia mantenida recomendada por la norma (lux)
S - Superficie a iluminar (m?)
@ - Flujo luminoso de una de las lamparas seleccionadas (lumenes)
Cu - Coeficiente o factor de utilizacion

Fm - Factor de mantenimiento o conservacion
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La Em es la brindada por la NC ISO 8995/CIE S008: 2003 Illuminacion de puestos

de trabajo en interiores atendiendo al tipo de actividad que se realiza en el local.

El flujo luminoso de la ldmpara es el establecido por el fabricante, que puede
encontrarse estampado en la lampara, su envase o el embalaje. También puede

encontrase informacién en catalogos.

El Cu depende de la reflexién de paredes, techo y piso; las dimensiones del local,
tipo de luminarias y la altura de montaje. Para determinar el primero se puede
acudir a tablas que contengan el color presente en paredes, techo, y piso (Anexo

9); o se puede, para superficies mate, utilizar el procedimiento siguiente:

La célula sensible del luxdmetro se coloca mirando hacia la superficie y se retira
despacio hasta una distancia de 7 u 8 cm, se hace alli una lectura (A). Una
segunda lectura (B) se lleva a cabo con la célula dirigida en sentido contrario a la
superficie, para medir la luz incidente. El coeficiente de reflexion se obtiene a

partir de la expresién siguiente:
LA
Reflexion = ElOO

Los tres ultimos elementos, asociados al Cu, se interrelacionan en la relacién del
local (RL). Para luminarias directas, semidirectas, directa —indirecta y general

difuso se utiliza la expresion:

S
RL=———
hm(L + A)
donde:
L - Largo
A - Ancho

hm - altura de montaje
Para luminarias semindirectas e indirectas se utiliza la expresion:

3xS

RL=— "2
2xhey(L+ A)
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Htp — altura del plano de trabajo al techo

Con el valor de RL se determina el indice de Local (IL) (Anexo 10), con este
ultimo y los coeficientes de reflexion de las paredes y techo se determina el Cu,
con el auxilio de tablas que brinda el fabricante de las luminarias. EI Fm se estima
a partir de lo planteado por el fabricante. Segun Westinghouse (1973) hay tres

clasificaciones:

¢ Bueno: cuando las ldmparas se limpian diariamente y se cambian antes de
fundirse.

¢ Regular: se limpian frecuentemente y se cambian acabadas de fundir.

e Malo: cuando no se limpian y no se sustituyen.

El nimero de luminarias se determina:

Cantidad de lamparas

Cantidad de luminarias = — —
Lamparas por luminaria
Una vez se haya calculado el nimero de luminarias que necesitas tienes que

proceder a distribuirlas en el local uniformemente.

En los locales de planta rectangular si quieres una iluminaciéon uniforme las
luminarias se reparten de forma uniforme en filas paralelas a los ejes de simetria

del local segun las formulas:

N b
Nancho = tztal "a Nlargv = Ncmcho ’ [;]

donde:

N total: nimero de luminarias calculado

N ancho: nimero de filas de luminarias a lo ancho del local

N largo: numero de columnas de luminarias a lo largo del local
a: ancho del local

b: largo de local
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Es importante que no olvides que las luminarias proximas a la pared necesitan
estar mas cerca para iluminarla (normalmente la mitad de la distancia a la que

coloques el resto)

Otras medidas estarian asociadas a resolver los problemas que afectan el
proceso visual pero no estan relacionados directamente con el sistema de

iluminacion.

V. Control y seguimiento

Esta etapa constituye el fin del procedimiento, pero al mismo tiempo el inicio de
un nuevo proceso de gestidn, tiene como objetivo controlar y dar seguimiento a
soluciones y medidas tomadas en la mejora de la iluminacién, mediante la

utilizacion de indicadores.
Célculo de indicadores

Luego de aplicadas las medidas, para mantener un control de la iluminacion en la
entidad es necesario una evaluacion de los espacios o locales de trabajo en los
gue se aplicaron las medidas. El control debe ir dirigido al local, a los puestos de
trabajo en los locales y la percepcion de los trabajadores de esos locales. Este
ultimo como destinatario final de las acciones realizadas es esencial en la
evaluacion que se alcance. El proceso de control y seguimiento debera ser
realizado por los miembros del equipo de trabajo que se decida. El momento de
control se debera realizar una vez aplicadas las medidas. En la empresa se
decidira si inmediatamente o pasado algun tiempo. Seria muy conveniente
realizarlo dos o tres meses por los posibles efectos de las pérdidas normales del

flujo luminosos de las luminarias que se empleen.
Los indicadores a emplear pueden ser los gue se muestran a continuacion:

Nivel de iluminacién alcanzado en locales y espacios
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Este seria el indicador mas obijetivo de los posibles a emplear, pues se basa en la
medicion real de los niveles de iluminacion logrados. Es decir, conocer si se logra
el nivel de iluminaciébn necesario para la ejecucién de las tareas que alli se
realizan. Para ello debera realizarse un proceso de medicion similar al explicado
en la etapa Il paso 5y comparar con los niveles de iluminacion recomendados por
la NC-ISO 8995: 2003. Se otorga una calificacién de satisfactorio o insatisfactorio
en funcion de si se logra o no el valor recomendado por la norma mencionada con
anterioridad. Luego se otorga una evaluacion final sobre la aplicacion de las

medidas.
NIL LS 100
= —
LE

NIL: nivel de la iluminacion alcanzado en locales y espacios
LS: cantidad de locales y espacios evaluados de satisfactorio

LE: total de locales y espacios evaluados

En atencién a los aportes que significa la iluminacién a la calidad de vida de los
trabajadores, para la evaluacion final se pueden tomar los referentes siguientes:
NIL > 95 excelente

95 < NIL >85 bien

NIL <85 mal

Nivel de iluminacién alcanzado en puestos de trabajo

Este indicador toma como referencia los puestos de trabajo presentes en cada
local de trabajo. Se elige la cantidad de puestos de trabajo a evaluar, que puede
resultar de un muestreo realizado por un especialista que decida aquellos puestos
de trabajo que son criticos en cuanto al nivel de iluminacion requerido por sus
exigencias visuales o con mas dificultades para alcanzar los niveles de
iluminacién deseados por dificultades en las condiciones que rodean al puesto de
trabajo. No obstante, lo deseable seria seleccionar todos los puestos de trabajo
de cada local. Para ello también se debera medir el nivel de iluminacion en cada
puesto de acuerdo a lo planteado en la NC 19-01-12 en relacion a los puestos de
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trabajo. Como resultados de las mediciones realizadas se calificaran los mismos
al comparar con el nivel de iluminacion requerido para la actividad que se realiza
en cada puesto (NC - ISO 8995: 2003). La evaluacion sera de satisfactorios o
insatisfactorios, luego se calcula el indicador y se le otorga una calificacion de
excelente, bien y mal.

NIPT = PTS
~ PTE

NIPT: nivel de la iluminacion alcanzado en puestos de trabajo

= 100

PTS: cantidad de puestos de trabajo evaluados de satisfactorio

PTE: total de puestos de trabajos evaluados

Para la evaluacion final, de manera similar al indicador anterior, se pueden tomar
los referentes siguientes:

NIPT > 95 excelente

95< NIPT >85 bien

NIPT <85 mal

Este indicador puede ser calculado para un local en especifico o para todos los

puestos de trabajo de todos los locales donde se aplicaron las medidas.
Nivel de satisfaccién de los trabajadores con la iluminacién

Este indicador, aun cuando utiliza la subjetividad de los trabajadores es muy
necesario calcularlo, pues evalla la satisfaccién con las medidas aplicadas. Para
calcular este indicador el especialista aplicard una encuesta con la siguiente
pregunta: ¢ Esta satisfecho con las condiciones para la realizacion de su proceso
visual? Esta es una interrogante que va a la apreciacion general por el trabajador
de todos aquellos aspectos que condicional que el proceso visual se realice de
manera adecuada, por lo que considera elementos ya antes expuestos como nhivel
de iluminacion, uso del color, contraste, angulo visual, etc. La pericia del
encuestador para obtener la mejor respuesta de los trabajadores es esencial.

Luego de calculado se le otorga una calificacion de excelente, bien y mal.
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CTP

NS =7

=100

NS: nivel de satisfaccion de los trabajadores
CTP: cantidad de trabajadores satisfechos con la ejecucién de su proceso visual

CTE: total de trabajadores encuestados

NS > 90 excelente
90 < NS > 80 bien
NS < 80 mal

En funcion de la calificacion de cada uno de los indicadores se puede llegar a
ofrecer una evaluacion general de la iluminacién en la entidad. Para ello pueden
establecerse diversas combinaciones, pero en las que debe primar que cuando el
indicador tres tenga evaluacion de mal la entidad sera evaluada de mal, por
tratarse este indicador el de mayor peso, ya que resulta de la opinion de los

trabajadores.

2.2 Aplicacion del procedimiento propuesto

En este epigrafe se recoge la aplicacién realizada del procedimiento en la
Empresa GEOCUBA Oriente Norte.

I.Preparacién del estudio
1.Creacion y preparacion del grupo de trabajo

El grupo de trabajo se integré por el jefe del proyecto, el especialista en SST de la
empresa Geocuba Oriente Norte, una ingeniera de la dependencia ASEMA, un
profesor de la universidad, dos estudiantes de ingenieria industrial y tres
adiestradas de la empresa; todos estos integrantes debidos a la gran cantidad de
locales que compone la empresa. El grupo realizé dos reuniones en las cuales se
revisd los documentos legales y normativos sobre la iluminacion, se recibio

informacion de cémo aplicar el procedimiento y la preparacion para el manejo de
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equipos e instrumentos a utilizar como el luxdmetro, la cinta métrica laser entre

otros.
2.Seleccion y caracterizacion de los espacios objeto de estudio

La direccion de la empresa determind que se realizara el estudio en las
dependencias Agencia Holguin, UDCT y ASEMA, de las mismas se seleccionaron
63 locales de los cuales la gran mayoria no aprovecha la luz natural, presentan
hacinamiento, realizan trabajos con grandes exigencias visuales como lectura de

documentos y trabajo con computadoras.

En este informe se presentara a manera de ejemplo la aplicacion del
procedimiento en dos locales de trabajo de ASEMA, el local identificado como
Taller de Mapicaficacion y de la Agencia Holguin, la oficina del Jefe de
Mercadotecnia.

Il.Identificacion del problema con la iluminacion
1. Deteccion de sintomas

La aplicacién del cuestionario dio a conocer que los trabajadores consideraban que
la iluminacién era algo molesta y que después de la jornada laboral notaban fatiga
visual, vision borrosa, vista cansada y pesadez en los péarpados. Ademas,
afirmaban que tenian que forzar la vista para poder realizar su trabajo, dificultades
para ver bien los colores en el puesto de trabajo, que habia poca luz, que algunas
lamparas les da directamente en los ojos, lo cual conlleva a que los trabajadores

solicitaran mas luz en sus puestos de trabajo.
2. ldentificar las actividades y sus requerimientos visuales.

Con el auxilio de la lista de chequeo que se puede observar en el Anexo 3 se
identificaron los requerimientos visuales de las actividades que se realizan en
ambos locales. Se identificé que el empleo de pantallas de visualizacion de datos
es fundamental pues la elaboracién, redaccion de documentos, mecanografia,

lectura, el procesamiento de datos es mediante computadoras. Estas tareas
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poseen como requerimientos visuales la difusion de la luz, altos contrastes, y la

observacion de pequefios objetos (letras) que generan pequefios angulos visuales.

3. ldentificar los niveles de iluminacion recomendados para las actividades

analizadas

Para identificar la iluminacion requerida en las actividades analizadas en ambos
locales se utilizo la NC ISO 8995: 2003 “lluminacién de puesto de trabajo en

interiores” obteniéndose que el valor normado para esta tarea era de 500 lux.
4. ldentificar el sistema de iluminacién empleado

Atendiendo a las actividades que se desarrollan en los dos locales se determiné
gue el sistema de iluminacion general era el idoneo, pues se necesita un nivel de
iluminacién homogéneo en todo el local. Sin dejar de reconocer que en algunos
de los locales restantes como los de Mapificacion se pudiera instalar un sistema

de iluminacion suplementario que complemente el sistema de iluminacion general.
5. Medir el nivel de iluminacién medio en el local y(0) puestos de trabajo

Para realizar las mediciones se utiliz6 un luxémetro marca Volttor, modelo PCE-
174, el que dispone de cuatro rangos de medicion, con una precision de 5 %
(Anexo 8).

Los valores de iluminacion obtenidos fueron procesados en el programa

informéatico iluminacion media en interiores (Anexo 6).
6. Comparar y evaluar si se cumple con los niveles de iluminacion requeridos

Los resultados obtenidos fueron 231.4 lux y 101.1 lux respectivamente los cuales
se encuentran en los Anexos 11 y 12, se compararon con los que realmente se
necesitan en el local de trabajo segun la NC ISO 8995:2003 “lluminacion de
puesto de trabajo en interiores” obteniendo resultados muy por debajo de lo

requerido.

7. Determinar la existencia de otros factores que afectan el proceso visual y que

condicionan la iluminacion.
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En el local identificado como taller de Maficacidon existia deslumbramiento

producido por las diferencias de brillos en el campo visual.

lll.LAndlisis de las causas del problema detectado

Para la recoleccion de informacion necesaria para el desarrollo de las diferentes

etapas del procedimiento se disefié el modelo que aparece en el Anexo 7

En esta etapa se hace un andlisis de todas las causas posibles que determinen

un mal nivel de iluminacién en los locales de Mapificacién y Oficina del Director de

Mercadotecnia.

Se identificaron como posibles causas:

Area: ASEMA

Local: Mapificacion

¢ Inadecuada distribucion (emplazamiento) de las luminarias.
¢ Las luminarias se encontraban a diferentes distancias entre ellas y las
paredes, no existia paralelismo entre las mismas, proporcionando que la

iluminacién no fuera homogénea. A continuacion, la distribucion de las

luminarias en el local:

5.98m

1.32m|-

5.25m
2.31m

0.71m

—
| B I———

2.23m

2.60m

2.54m

2.06m

2.18m

0.53m

¢ Bajo flujo luminoso inicial de la lampara utilizada

¢ El flujo luminoso de las lamparas no era el apropiado porque el haz de luz

desprendido se observaba opaco. No se conoce el flujo luminoso inicial de las
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lamparas por la diversidad de las mismas que existen en el local, por tanto, no
se sabe si es el requerido.

Ausencia, incorrecto o mal colocado dispositivo de reflexién de la luminaria
(tipo de iluminacion)

En el local existian 5 luminarias las cuales se encontraban sin ningun
dispositivo de reflexion y difusion.

Insuficiente cantidad de luminarias

Como existen diversidad de lamparas en el local no se tiene como fuente
confiable un flujo luminoso lo cual impide recalcular la cantidad de luminarias.
Existencia de fuentes de luz (generada o reflejada) que entran en el campo
visual

Al ser un local grande, los puestos de trabajo estan ubicados distantes lo cual
provoca que las luminarias entren el campo visual de los trabajadores.

Mala explotacion de la lampara (tiempo de vida til)

Durante la realizacién de las mediciones se les preguntd a los trabajadores que

cada cuanto tiempo se reponian las ldmparas y respondid, que cuando se fundia,

esto no deberia ser, pues tendrian que reponerlas cuando terminara su tiempo de

vida util.

Se identificaron como posibles causas:

Area: Agencia Holguin

Local: Oficina del Director de Mercadotecnia

Inadecuada distribucién (emplazamiento) de las luminarias.

¢ Las dos luminarias que se encuentran en este local no estan a la misma

distancia de la pared como se muestra a continuacién en la figura.

4.33m

1.25m

2.65m
0.90m
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¢ Bajo flujo luminoso inicial de la lampara utilizada

¢ El flujo luminoso de las lamparas no era el apropiado porque el haz de luz
desprendido se observaba opaco. No se conoce el flujo luminoso inicial de las
lamparas por la diversidad de las mismas que existen en el local, por tanto, no
se sabe si es el requerido.

¢ Incorrecto uso de colores en techos y paredes

¢ En este local se encontraba pintada las paredes de amarillo oscuro y el techo
de verde oscuro lo cual no favorecen la buena reflexion de la luz.

e Mala explotacién de la lampara (tiempo de vida util)

e Se conoci6 por parte del Director que las lamparas se reponian cuando se
fundian y no al terminar su tiempo de vida (util.

e Ausencia, incorrecto o mal colocado dispositivo de reflexion de la luminaria
(tipo de iluminacion)

¢ Las dos luminarias que se encontraban en la oficina del Director de
Mercadotecnia carecian de dispositivos de reflexion y difusion.

e Insuficiente cantidad de luminarias

Como existen diversidad de lamparas en el local no se tiene como fuente

confiable un flujo luminoso lo cual impide recalcular la cantidad de luminarias.
IV.Plan de accion para resolver el problema
Soluciones Potenciales

e Colocar luminarias con lamparas que brinden el flujo luminoso adecuado.
e Reponer las luminarias cuando expira el tiempo de vida util declarado por el

fabricante y no cuando se fundan.
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¢ Pintar paredes y techo de colores que aporten buena reflexién de la luz. Para
esto se deben utilizar colores claros (blanco, beige y amarillo claro) como se
refleja en el Anexo 9

e Colocar dispositivos de difusion y reflexion para que mejore el nivel de
iluminacion en los locales, en el caso de la difusion para que elimine el
deslumbramiento.

e Recalcular la cantidad de lamparas y luminarias que garanticen el nivel de
iluminancia mantenida recomendada por la norma utilizando el Método de los
Lumenes.

Para esto se tomé luminarias semidirecta con dos lamparas fluorescentes y rejilla
difusora con un flujo luminoso de 2600 lumenes y la iluminancia requerida de 500
lux para ambos locales, con factor de mantenimiento bueno de 0.75, en el local
identificado como Taller de Mapificacién con una reflexion pared y techo de 80% y
50% respectivamente con un coeficiente de utilizacion de 0.61, y con un &rea de
31.395m? obteniéndose 14 lamparas que equivalen a 7 luminarias y en el local del
Director de Mercadotecnia con un factor de mantenimiento regular de 0.70, con
una reflexién pared y techo de 50% y 30% respectivamente con un coeficiente de
utilizacion de 0.38 y un area de 11.474m? obteniéndose 8 lamparas que equivalen

a 4 luminarias

e Distribuir de manera homogénea las luminarias en los locales después del
recalculo de las luminarias necesarias en el local para garantizar la
iluminacién como se puede observar en la siguiente figura:

Local de Mapificacion

1.32m
1.75m

1.80m 1.80m l |
1.49m |--| 1.19m
I_J 1.31m

1 5.25m

1.75m

| o

1.75m 1.31m 48
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Oficina del Director de Mercadotecnia

0.88m

1.44m

0.89m

|

1.45m

4.33m

2.656m
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CONCLUSIONES

Luego de finalizado el trabajo se arribé a las conclusiones siguientes:

1.

El analisis teérico metodoldgico permitié profundizar en la importancia de la
iluminacién como condicion de trabajo, asi como los factores que determinan
una correcta iluminacion en interiores. Ademas, se analizo la relevancia de los
aspectos recogidos en las NC 19-01-12: 1983 y NC-ISO 8995: 2003, y en el
Método de los Lumenes para realizar el proceso de evaluacion y mejora de la

iluminacion general en interiores.

Se conocieron algunas acciones realizadas en la Empresa GEOCUBA Oriente
Norte en las que se destacan algunas limitaciones que afectaron la evaluacion

realizada y la mejor toma de decisiones respecto a las medidas a aplicar.

Se elabor6 un procedimiento, que, compuesto por cinco etapas, permite crear
condiciones necesarias para realizar cualquier estudio de la iluminacion en
interiores; determinar la existencia o no de problemas con la iluminacién;
identificar las causas del problema detectado; aplicar las medidas que
eliminen o minimicen el problema; asi como controlar y dar seguimiento a las

acciones propuestas.

En el procedimiento propuesto destacan como elementos de mayor novedad
la determinacion de sintomas que favorecen identificar la posibilidad de
existencia o no de problemas con la iluminacion, ademas de los indicadores

que facilitan el mejor control de las acciones que se propongan.

Se aplico el procedimiento en tres areas de la Empresa GEOCUBA Oriente
Norte (Agencia Holguin, ASEMA y UDCT) detectando deficiencias del nivel de
iluminacion en algunos de los locales y se propusieron medidas encaminadas
a erradicar dicha situacién. Esta aplicacion corroboré la viabilidad del

procedimiento propuesto.
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RECOMENDACIONES

Como parte de la investigacion se recomienda:

1.

Presentar a la Direccion de GEOCUBA Oriente Norte y sus trabajadores los
resultados de la investigacion realizada.

Aplicar las medidas propuestas realizando los ajustes pertinentes.

Continuar trabajando en la mejora del procedimiento propuesto en particular
en el programa para calcular la iluminacion media en interiores,
fundamentalmente ampliando sus posibilidades de contener otros pasos del
procedimiento, y profundizar en la etapa final de control y seguimiento.

Utilizar el presente trabajo como referencia para futuras investigaciones en
otras organizaciones, asi como para la docencia sobre estos temas.

Divulgar la investigacion y sus resultados a través de su presentacion en

eventos y su posible publicacion.
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Anexo 1. Clasificacion de los tipos de iluminacién

Directa Semi-directa General-difusa




Anexo 2: Opinion de los trabajadores respecto a la iluminacion en su puesto

de trabajo

A continuacion le presentamos un cuestionario con el que pretendemos recoger la
opinidn de los trabajadores sobre las condiciones de la iluminacion en su puesto

de trabajo.
Instrucciones para la cumplimentacion

Para rellenarlo lea detenidamente cada pregunta y todas las alternativas de
respuesta, marque con una cruz, o indique la opcién u opciones que usted
considere. Por favor, responda a todas las preguntas y tenga en cuenta que

algunas preguntas pueden tener varias respuestas.
Considera usted que la iluminacién en su puesto de trabajo es:

* Adecuada

» Algo molesta
* Molesta

* Muy molesta

Después de la jornada laboral nota alguno de estos sintomas:

* Fatiga en los ojos.

* Vision borrosa.

* Sensacion de tener un velo delante de los ojos.
* Vista cansada.

* Picor de ojos.

* Pesadez en los péarpados.
Sefale con cual o cuales de las siguientes afirmaciones esta de acuerdo:

* Tengo que forzar la vista para poder realizar mi trabajo.

* En mi puesto de trabajo la luz es excesiva.

* Las luces producen brillos o reflejos en algunos elementos de mi puesto de
trabajo.

* La luz de algunas lamparas o ventanas me da directamente en los 0jos.



* En mi puesto de trabajo hay muy poca luz.

* En mi puesto de trabajo tengo dificultades para ver bien los colores.

* En las superficies de trabajo de mi puesto hay algunas sombras molestas.

* Necesitaria mas luz para poder realizar mi trabajo mas comodamente.

* En algunas superficies, instrumentos, etc. de mi puesto de trabajo hay reflejos.
» Cuando miro a las lamparas, me molestan.

* En mi puesto de trabajo hay algunas luces que parpadean
Qué nivel de luz usted necesita en el puesto de trabajo:

* Mas luz
* Sin cambio

* Menos luz



Anexo 3. Lista de chequeo para determinar los requerimientos visuales de la

tarea

Requerimientos visuales de la tarea Si | No
Necesidad de discriminar colores
Alta precision (objetos pequefios, grandes distancias)
Altos contrastes
Difusion de la luz
Confort psico-fisiol6gico (asociado a apariencia de la luz)
Necesidad de observar posibles afectaciones a la
seguridad del trabajador
Utilizacion de pantalla de visualizacion de datos
8 |Otro ¢cual?
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Anexo 4. Ejemplo de croquis para locales sin subdivision en areas y puntos

de lectura para realizar las mediciones

Local pequefio sin subdivisiones en &reas para la medicion y la ubicacion de los

puntos de lectura:

Leyenda
Puerta de entrada

] Punto de medicién en lado exterior del area

Q Punto de medicion en el centro del area



Anexo 5. Ejemplo de croquis de local con subdivision en areas y puntos de

lectura para realizar las mediciones

Local subdividido en 6 areas para la medicion y la ubicacion de los puntos de

lectura
N - P A I Fommmmeees I !
0 O A O A o O
P NN S y— I y N—
o O A O A o O
e e e - e T |
Leyenda

L 1 Puerta de entrada

3 Punto de medicién en lado exterior de las areas
Punto de medicion en lado interior de las areas

O Punto de medicion en el centro de las areas




Anexo 6. Programa para determinar la iluminacién media en interiores

[ Caleulo de iluminacion media en interi — O X




Anexo 7. Modelo para la recogida de datos

Evaluacién de sistemas de iluminacion

Area:
Local: fecha: hora:
Requerimientos visuales
de la tarea
Sistema de alumbrado general general suplementario localizado
_ _ largo ancho alto
Dimensiones del local (m) _
altura montaje
Luminaria tipo cantidad
. tipo flujo luminoso
Lampara

sin funcionar

Distribuciéon luminarias

(distancias m)

entre filas

entre columnas

fila / pared

columnas / pared

Mantenimiento luminarias  |reposicion limpieza
o techo color limpieza reflexion
Superficies o y
pared color limpieza reflexion

Deslumbramiento (causas)

Aprovechamineto de la luz

natural




Anexo 8.Luxémetro utilizado para las mediciones




Anexo 9.Ejemplo de coeficiente de reflexion de diferentes colores segin NC

19-01-11: 1981 (Derogada)

Color Coeficiente
Blanco 0,75a 0,85
Beige 0,62 a0,70
Amarillo claro 0,60 a0,70
Amatrillo oscuro 0,50 a 0,60
Rojo claro 0,40 a 0,50
Rojo oscuro 0,15a 0,30
Berbell6n 0,15
Verde claro 0,45 a 0,65
Verde oscuro 0,05a0,30
Azul claro 0,40 a 0,60
Azul oscuro 0,05 a 0,20
Azul cobalto 0,15
Pardo 0,12 a 0,25
Gris claro 0,40a 0,60
Gris oscuro 0,15a0,25
Negro 0,01
Marrén claro 0,30 a 0,40
Marrén oscuro 0,10a 0,20
Rosado 0,45 a 0,55




Anexo 10. Relacion entre el indice del Local (IL) y la Relacion del Local (RL)

Relacién del local
indice del local
Menos de 0,7 J
de 0,7a0,9 I
de09al,l2
de 1,12a1,38
de 1,38a 1,75
de 1,75a 2,25
de 2,25a 2,75
de 2,75 a 3,50
de 3,50 a 4,50
Mas de 4,50

> w| O O ml Ml O T




Anexo 11. Medidas de iluminacién realizas con el luxémetro en el local

identificado como Mapificacién.

Local de Mapificacion




Anexo 12. Medidas de iluminacién realizas con el Luxémetro en la Oficina

del Director de Mercadotecnia.

m Célcule de iluminacion media en interiores — O x

lirector de Mercadotecnia




