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RESUMEN

Se analizaron los resultados obtenidos en la investigacion de los
niveles de iluminacion en todas las areas laborales de una planta
de acero.

El objetivo fue evaluar de manera observacional y cuantitativa, los
niveles de iluminacién, mediante la aplicacion de metodologia
especifica; para la determinacion del confort luminico de los
operadores de una planta de acero.

Se aplicé un disefio estudio longitudinal prospectivo que arranco
en 2019 y continua hasta el momento con el andlisis de los planes
control, que se estan aplicando y se van a aplicar; en el cual
intervienen todos los trabajadores de las diferentes areas de la
planta.

ABSTRACT

The results obtained were analyzed in the investigation of the
lighting levels in all the work areas of a steel plant.

The objective was to evaluate in an observational and quantitative
way, the lighting levels, by applying a specific methodology, for the
determination of the light comfort of the operators of a steel plant.
A prospective longitudinal study design was applied that began in
2019 and continues to date with the analysis of the control plans,
which are being applied and will be applied; in which all the workers
from the different areas of the plant intervene.
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Introduccién

Dentro de las actividades que realiza el hombre a nivel
global, a lo largo de su vida, una de las que ocupa la
mayor parte de ella, no sélo en el tiempo sino también
en el espacio, es el trabajo.

En este sentido la actividad laboral, para que pueda
desarrollarse de una forma eficaz, precisa que la luz
(caracteristica ambiental) y la visiébn (caracteristica
personal) se complementen, ya que se considera que
el 50% de la informacion sensorial que recibe el
hombre es de tipo visual, es decir, tiene como origen
primario la luz. Un tratamiento adecuado del ambiente
visual permite incidir en los aspectos de:

- Seguridad.

- Confort.

- Productividad.
La integracion de estos aspectos comportard un
trabajo seguro, cémodo y eficaz. (Cosar, 1986)

En el disefié de instalaciones de iluminacién general
en entornos industriales es necesario considerar
diversos factores en la seleccion de las tecnologias.
Para cada instalacibn es necesario evaluar la
importancia relativa de los factores para cada caso
concreto.  (Alvarez  Cabal, Martinez  Huerta,
Pecharroman Clemente, & Vigil Berrocal, 2015)

Por otra parte, la adecuada iluminacion en los centros
y puestos de trabajo constituye un factor de primer
orden para lograr un ambiente laboral confortable,
seguro y permitir la eficiencia visual en las tareas que
desarrollan. La unidad de medida es el lux y se
determina mediante un equipo llamado luxémetro.
(Dra. Yadia Grass Martinez, 2017)

El punto débil de la visidon aparece cuando se hace
necesario observar pequefios detalles muy cercanos
con un nivel de iluminacién bajo; en estas
circunstancias se incrementan los errores, y surgen la
fatiga visual y mental, por lo que es explicable que
para tareas visuales con esas caracteristicas se
busquen soluciones tales como incrementar el nivel de
iluminacion y/o el tamafio de los detalles. (Garavito)

Es evidente que el tema de la iluminacion deficiente
encontrado en esta empresa colombiana aumenta
considerablemente la posibilidad de que las personas
cometan errores cuando estan en su lugar de trabajo
aumentando la probabilidad de ocurrencia de
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accidentes. Adicionalmente, una mala iluminacion
puede provocar la aparicion de fatiga visual, “con los
pertinentes perjuicios que esto representa para la
salud de las personas: problemas en los ojos como
sequedad, picor o escozor; dolor de cabeza,
cansancio, irritabilidad, mal humor, entre otros
problemas. (Jhon Jairo Beltran Molina, 2013)

Falagan, M. et al. (2000) proponen que para que una
actividad laboral se pueda desarrollar correctamente,
es necesario que se complementen la vision y la
iluminacion, obteniendo al final que la ejecucién del
trabajo sea eficaz. Esto se logra buscando el confort
visual a través de un color en el ambiente adecuado,
un contraste apropiado y evitando la presencia de
deslumbramientos. Al presentarse deficiencias en la
iluminacion en el lugar de trabajo los empleados deben
hacer mayor esfuerzo para ver, y a largo tiempo esta
situacién puede ocasionar algunos trastornos visuales
como miopia, lagrimeo, disminuciéon de la agudeza
visual, dolores de cabeza, etc., molestias que obligan
a acudir a una consulta médica, afectando el normal
desempefio de los empleados. (Jhon Jairo Beltran
Molina, 2013)

El trabajo de investigacion “Condiciones subestandar
de iluminacién y su incidencia en la iluminancia de la
empresa Arboriente S.A” ubicada en Ambato, Ecuador
se analiza el diagnostico de condiciones y medicién de
iluminancia en areas administrativas y operativas para
luego proponer medidas técnicas de control de
iluminacion en los entornos de trabajo.

Cabe indicar que en areas administrativas no se han
gestionado los riesgos que estan presentes en dicha
zona, en especial los factores de riesgo fisico como es
la iluminacién en &reas y puestos de trabajo, ya que
una adecuada iluminacién en el area y en el puesto de
trabajo es fundamental para realizar las actividades
sin afectar a la seguridad y salud del trabajador
usuario del area. (Carrasco, 2018)

Las condiciones de la iluminacion minimas a
considerar en los lugares de trabajo, ya sea desde el
punto de vista de la iluminancia y luminancia, estan
asociadas al tipo de actividad desarrollada por los
trabajadores, ademas del grado de detalle de éstas,
por lo que para planificar eficientemente las
mediciones a realizar, y por ende seleccionar la
metodologia mas adecuada para ello, se hace
necesario reconocer y caracterizar en forma previa las
caracteristicas de la empresa, ya sea desde el punto
de vista de las instalaciones existentes, como también
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de los puestos de trabajo entre otros factores de
importancia para la evaluacion a realizar.

Para la realizacion del reconocimiento previo, se debe
tomar en consideracion lo siguiente:

a) Caracteristicas de la empresa y de los lugares de
los puestos a evaluar: Horario de funcionamiento de la
empresa; Tipo de iluminacién existente general,
localizada y/o incidencia de luz natural; Existencia y
ubicacion de ventanas, lucarnas, cortinas y estado de
éstas; Estado de las luminarias (quemadas, sucias,
deterioradas o defectuosas) y existencia o no de
programa de mantencién de éstas; Condiciones
usuales de funcionamiento (desde el punto de vista de
la iluminacién); Colores de muros.

b) Caracteristicas de los puestos de trabajo a evaluar:
Descripcion de las tareas realizadas, haciendo énfasis
en las exigencias visuales en cada caso; jornada
efectiva de trabajo, numero y ubicacién de
trabajadores con respecto a fuentes de iluminacién y
ventanas y/o lucarnas; Pesquisar informacion de
contexto respecto a la calidad de la iluminacion
existente por parte de los trabajadores. (Fica, 2020)

Cuando se realiza un trabajo en malas condiciones de
iluminacion puede aparecer una fatiga visual y del
sistema nervioso central, resultante del esfuerzo
requerido para interpretar sefiales insuficientemente
netas o equivocas y parcialmente una fatiga muscular
por mantener una postura incomoda.

La disminucién de la eficacia visual puede aumentar el
namero de errores y accidentes, asi como la carga
visual y la fatiga durante la ejecucion de las tareas;
también se pueden producir accidentes como
consecuencia de una iluminacion deficiente en las vias
de circulacion, escaleras y otros lugares de paso.
(FREMAP)

Objetivo:

Evaluar los niveles de iluminacion, aplicando una
metodologia especifica para la determinacion del
confort luminico de los operadores en puestos de
trabajo de una planta de acero.

Método

Se aplicéd un disefio estudio longitudinal prospectivo
que arranco en 2019; en el cual intervienen todos los
trabajadores de la planta.

Los puestos de trabajo evaluados estan ubicados en
dos (2) Zonas: Zona uno (1) las areas de Laminacién
y Mallas-Despachos; Zona dos (2) las éareas de
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Reciclaje y Aceria ; se incluyo en el analisis todas las
areas operativas y se excluyeron las areas
administrativas, se realiz6 las mediciones Unicamente
en horario nocturno ya que la percepcion luminica de
los trabajadores es menor en este horario de trabajo,
por lo tanto la tendencia a que ocurran accidentes es
mayor; indica de igual manera los instrumentos de
recogida de informacion son un analisis observacional
de las areas y un equipo medidor de iluminancia
(luxdmetro); este es el equipo que se utilizd y se
compone de una célula fotoeléctrica de capas
generalmente de selenio y sobre ella una capa
semitransparente de plata actuando ambas como
electrodos, a su vez este electrodo esta conectada a
un circuito electrénico, el principio de medicién esta
fundamentado en el efecto fotoeléctrico o emision de
electrones.

La variable dependiente son los Niveles de
iluminacion, y la variable independiente es Confort
luminico de los operadores.

La metodologia de evaluacién utilizada se basa en el
“Instructivo para evaluacién de la luminancia e
iluminancia en los lugares de trabajo” del Gobierno
de Chile, Ministerio de Salud Publica “Instituto de
Salud Publica 2021 2° Versién”

Donde se establece:
Mediciones a nivel del plano de trabajo.

Los pasos para cuantificar la iluminancia a nivel de un
plano de trabajo especifico se presentan a
continuacion:

a) Definir los puntos de medicion de acuerdo con la
actividad y superficie a considerar. Para tal fin, se
propone dividir la superficie en una cuadricula simple
(o malla) para localizar los puntos de medicion a
considerar en ésta.

b) Verificar que las condiciones de trabajo sean las
representativas de la actividad, (si recibe luz sola,
presencia de ventanas, cortinas abiertas o cerradas,
etc.).

c¢) Verificar que el instrumento cuenta con suficiente
capacidad de baterias disponibles para efectuar las
mediciones.

d) Verificar la lectura de “cero lux” en el instrumento,
en forma previa al inicio de las mediciones. Esto se
logra tapando el sensor (fotocélula sensible a la luz)
del luxédmetro con la tapa original disponible para tal
fin.

e) Posicionar el sensor del luxémetro en la superficie
misma y proceder a medir la iluminancia (lux) en cada
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punto de medicién seleccionado, hasta que la lectura
del luxdbmetro se logre estabilizar. (Fica, 2020)

Comparacion con los Niveles de luminancia
establecidos en la reglamentacién vigente en
Ecuador

Se van a utilizar como criterios de valoracién los
valores establecidos en el Decreto Ejecutivo 2393 Art.
56; Registro Oficial 565 de 17-nov.-1986 Ultima
modificacion: 21-feb.-2003 Estado: Reformado:

En donde se determina que:

La iluminacion minima estard en relacién con el tipo de
actividad que se realiza; dependiendo del detalle a
distinguir, de tal manera que para:

* Vias de circulacion de uso ocasional, 25 luxes.

* Vias de circulacion de uso habitual, 50 luxes.

« Distincion de ligeros detalles, 100 luxes.

* Distincion moderada de detalles, 200 luxes.

¢ Distincion media de detalles, 300 luxes.

¢ Fina distinciéon de detalles, 500 luxes.

e Para trabajos extremadamente finos, se
necesitaran 1000 luxes, para lo cual se procedera
arealizar monitoreos periddicos de las fuentes de
iluminacion
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Resultados

Para realizar las mediciones, se dividio a la planta por
Zonas

ZONA 1
LAMINACION — MALAS DESPACHOS

Se realizaron las mediciones en horario nocturno
Hora de la medicién: 19h00-02h00

Las actividades demandan distincibn media de
detalles y en vias de circulacién habitual

Todas las mediciones se hicieron en el Plano de
trabajo

A continuacion, en el siguiente cuadro se detalla, los
resultados de cada puesto de trabajo en las areas de
la Zona 1.
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ZONA 2
RECICLAJE - ACERIA

Hora de la medicién: 19h00-02h00

Distincion media de detalles

Via de circulacién habitual

Plano de trabajo Se realizaron las mediciones en
horario nocturno

Hora de la medicién: 19h00-02h00

Las actividades demandan distincion media de
detalles y en vias de circulacién habitual

Todas las mediciones se hicieron en el Plano de
trabajo

A continuacion, en el siguiente cuadro se detalla, los
resultados de cada puesto de trabajo en las areas de

la Zona 1.
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Discusion

i)
En todos los puestos de trabajo se realizan
actividades, que demandan vias de circulacion
habitual que requiere un nivel minimo de iluminacion
de 50 luxes y un nivel medio de detalles que requiere
un nivel minimo de iluminacion de 300 luxes.

ZONA 1
Nivel Criterio de | Interpretacion
medido | valoracién

CizallaT1 599 300 Adecuado
Desbaste T1 10 300 Insuficiente
Empaquetado 51 300 Insuficiente
T2
Taller guias T1 458 300 Adecuado
Trefiladoras 512 300 Adecuado
Electrosoldado 90 300 Insuficiente
Despachos 170 50 Adecuado
N°1l
Pasillo 1zq, N°3 113 50 Adecuado

En Laminacion, en los puestos de trabajo Desbaste
Tren 1, Empaquetado Tren 2; los niveles de
iluminacion no son los suficientes, no se encuentran
dentro de lo estipulado en la normativa nacional para
distincion media de detalles y en el puesto de trabajo
Cizalla Tren 1, Taller de Guias, los niveles de
iluminacion son adecuados, se encuentran dentro de
lo estipulado en la normativa nacional para distincion
media de detalles.

En Mallas-Despachos en los puestos de trabajo,
Electrosoldadora, los niveles de iluminacion son
insuficientes, no se encuentran dentro de lo estipulado
en la normativa nacional para distincibn media de
detalles; los puestos de trabajo Despachos nave 1,
Pasillo lado izquierdo nave 3 los niveles de iluminacion
son adecuados, se encuentran dentro de lo estipulado
en la normativa nacional para vias de circulacién
habituales y en el puesto de trabajo. En los puestos
de trabajo Trefiladoras, los niveles de iluminacién son
adecuados, se encuentran dentro de lo estipulado en
la normativa nacional para distincion media de
detalles.
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ZONA 2
Nivel Criterio de | Interpretacion
medido | valoracion
Chancadora 46 300 Insuficiente
Harris 2 300 Insuficiente
Compactadora 58 300 Insuficiente
Fragmentadora 35 300 Insuficiente
Refractarios T. 310 50 Adecuado
Cuchara 146 300 Insuficiente
Caliente
Pulpito MCC 42 300 Insuficiente
MTT. Mecanico 42 300 Insuficiente

En Reciclaje, en los puestos de trabajo Chancadora,
Cizalla Harriz, Compactadora y Fragmentadora; los
niveles de iluminacion son insuficientes, no se
encuentran dentro de lo estipulado en la normativa
nacional para distincion media de detalles.

En Aceria, en los puestos de trabajo, Cuchara en
Caliente, Pulpito MCC, Mantenimiento mecanico
Aceria; los niveles de iluminacién son insuficientes, no
se encuentran dentro de lo estipulado en la normativa
nacional para distincion media de detalles y en el
puesto de trabajo Refractarios Tundish los niveles de
iluminacién son adecuados, se encuentran dentro de
lo estipulado en la normativa nacional para via de
circulacion.

i)

Por lo tanto, se puede observar que en la mayor parte
de la planta los niveles de iluminacién no son los
suficientes, por diferentes factores: lamparas en mal
estado, lamparas removidas, falta de limpieza en las
lamparas, lamparas que no abastecen para el puesto
de trabajo, lamparas obstaculizadas, lamparas que no
funcionan; lo que dificulta el confort luminico de los
operadores de la planta de acero.

iii)
En el 2015, se realizaron mediciones similares, los
resultados de confort luminico fue menor en los
trabajadores, por el tipo de lamparas y su estado,
utilizadas entonces en las mismas areas de trabajo, en
las cuales realizamos esta vez.
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En conclusiéon

En los 16 puestos de trabajo evaluados en la Zona 1y
Zona 2 de la planta, se pudo concluir que los
resultados obtenidos en las mediciones nos indican
que 10 puestos de trabajo el nivel de iluminacién no es
el suficiente y que en 6 puestos de trabajo el nivel de
iluminacion es adecuado y cumple con los niveles de
iluminacion estipulado en la normativa nacional; por lo
tanto el confort luminico en los trabajadores es
insuficiente.

NIVELES DE ILUMINACION

cumpLe .
38% CUMPLE
62%
NO CUMPLE  CUMPLE

Como acciones a futuro se planteo ya en base a los
estudios realizados, la reposicion de lamparas de
mayor intensidad, por el momento ya hay nuevas
lamparas en las diferentes areas de la planta, como
resultado de las mediciones que empezamos a
realizar en el 2019 y contindan hasta el momento,
dando prioridad a las zonas donde el nivel de
iluminacion es insuficiente y son areas de alto riesgo
de accidentes.

En la Zona 1, especificamente en la zona de Mallas y
Despachos, se colocaron lamparas tipo LED, en
remplazo de las lamparas de induccion, como plan
piloto para colocar este tipo de lamparas en las areas
de toda la planta que necesiten este tipo de lamparas;
lo cual dio buenos resultados, ya que la iluminacion
mejoro y el ahorro de energia es considerable a
comparacion del consumo de las de induccién.

En base a estas nuevas acciones, la percepcion
luminica de los trabajadores ahora es mejor, pueden
realizar su trabajo con mas confianza y seguridad, los
niveles de accidentabilidad han disminuido en relacion
con los peligros ocasionados, por la iluminacion
insuficiente.
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Se plantea en el préximo afio establecer
cuantitativamente los niveles de iluminacién, tanto en
horario nocturno como en horario diurno y establecer
el confort luminico de los trabajadores, en el dia y la
noche en sus puestos de trabajo.

Se planifica planes de Ingenieria, para obtener
resultados técnicos y exactos de cuantas lamparas se
necesita en cada area, altura, distancia de donde
colocar las lamparas nuevas; y facilitar a los técnicos
eléctricos la colocacion de estas, de acuerdo con las
normativas establecidas.

Se planifico un cronograma de mantenimiento y de
recambio permanente de lamparas en mal estado,
supervisado por los jefes de area.

La empresa se ha comprometido, luego de este
estudio a facilitar y dotar los recursos necesarios, para
implementar un sistema de iluminacién optimo; para el
confort luminico en los trabajadores en cada uno de
los puestos de trabajo de la planta.
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