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RESUMEN

La situacion en la que se encuentran hoy muchos sectores laborales en materia de seguridad
y salud es sumamente compleja. A través de un diagnéstico, la seguridad y salud del trabajo
cobra sentido y permite la mejoria de las condiciones ambientales como son: temperatura,
humedad, ruido, iluminacién, limpieza, gases, entre otros. La presente investigacion tiene
como objetivo evaluar el sistema de iluminacion del area de produccion del Centro de
Elaboracion en la provincia de Matanzas, Cuba. Para la investigacion se realiz6 un diagnéstico
inicial del nivel de iluminacion existente. La medicion inicial se realizé mediante el empleo de
un luxémetro y se comparé con los valores obtenidos y los recomendados por la norma NC-
ISO 8995/CIE S 008: 2003, que establece el nivel de iluminacion requerido para cada
actividad. Como resultado se obtuvo una insuficiente luminosidad en el &rea de produccion y
se disefi6 un nuevo sistema de alumbrado a partir del método de los limenes, que permita
alcanzar el nivel recomendado. Se le propone a la entidad utilizar 12 lamparas con dos tubos
de fluorescentes rectas de 18 W, T-8, 6500K, distribuidas en 2 filas y 6 columnas.

PALABRAS CLAVE: seguridad y salud; riesgos; condiciones ambientales; iluminacion.

180
Licencia Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International (CC BY-NC-SA 4.0)



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
mailto:ulises.betancourt@umcc.cu
https://orcid.org/0000-0003-2877-3171
mailto:yenileon1985@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-0224-2946
mailto:nayletd@dlg.mtz.minag.gob.cu
https://orcid.org/0000-0003-1245-4547

Betancourt Morffis, Ledn Reyes, Donates Gonzalez

ABSTRACT

The situation in which many labor sectors find themselves today in terms of safety and health
is extremely complex. Through a diagnosis, occupational health and safety makes sense and
allows the improvement of environmental conditions such as: temperature, humidity, noise,
lighting, cleanliness, gases, among others. The objective of this research is to evaluate the
lighting system of the production area of the Elaboration Center in the province of Matanzas,
Cuba. For the research, an initial diagnosis of the existing lighting level was carried out. The
initial measurement was made using a luxmeter and was compared with the values obtained
and those recommended by the NC-ISO 8995/CIE S 008: 2003 standard, which establishes
the lighting level required for each activity. As a result, insufficient luminosity was obtained in
the production area and a new lighting system was designed based on the lumens method to
achieve the recommended level. It is proposed to the entity to use 12 lamps with two straight
fluorescent tubes of 18 W, T-8, 6500K, distributed in 2 rows and 6 columns.

KEYWORDS: health and safety; risks; environmental conditions; lighting.

INTRODUCCION

El mundo contemporaneo se caracteriza por su alta incertidumbre respecto al presente e
impredecibilidad del futuro en un escenario mundial marcado por constantes cambios
acompafiados de desequilibrios econémicos, sociales, sanitarios, ambientales y politicos
(CEPALJ/OEI, 2020). El hombre ha estado en constante intercambio con los componentes del
medio ambiente, los que influyeron en la actividad transformadora desarrollada por el mismo,
y propicio que las acciones que desarrollara alcanzaran una mayor o menor calidad. El capital
humano es un recurso estratégico que le otorga ventajas competitivas a las empresas que los
gestionan eficaz y eficientemente (Armijos et al., 2019; Cuesta y Lopes, 2020).

Con el tiempo, las combinaciones de estos elementos toman varias terminologias o
definiciones. Una de las mas empleadas para caracterizar a todos los elementos que rodean
al hombre e influyen en el desarrollo de sus actividades se conoce como ambiente laboral
(Carrion Boésquez et al., 2021 ). Su estudio constituye una ciencia que surgié producto del
desarrollo de la sociedad y juega un papel decisivo en el desarrollo de un clima laboral positivo
0 negativo. Ademas, se manifiestan factores psicosociales como: el liderazgo, la
comunicacion, la motivacion, el trabajo en equipo, ambiente de trabajo y la organizacion del
tiempo (Almirall et al., 2018; Ruiz Vargas y Gallegos Torres, 2018).

Desde el punto de vista empresarial es imprescindible lograr una mayor concientizacion
acerca de la importancia real que tiene la Seguridad y Salud. No solo se debe analizar el
impacto social y productivo ocasionado por los accidentes y enfermedades adquiridas en el

entorno laboral, sino por la necesidad de analizar esta actividad desde otro enfoque. De ahi
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la importancia de integrarla como parte de un sistema a la actividad empresarial, por la
significacion que tiene para el logro de objetivos estratégicos y para mejorar la calidad de vida
de los trabajadores. Es por ello que la gestidén de seguridad y salud del trabajo tiene que pasar
a ser un proceso de gran interés para la entidad (Acosta, 2019).

El éxito del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo depende del compromiso
de todos los niveles y funciones de la organizacion y especialmente de la alta direccion. Los
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo son la forma méas moderna popular y
reconocida de implementar la gestion de la prevencion, orientada a brindar la preservaciéon en
el bienestar y seguridad de los trabajadores (Martin, 2019; Romero, 2021). De ahi la
importancia de diagnosticar de manera correcta los posibles problemas existentes en este
ambito en las organizaciones.

Un diagnéstico tiene como meta el generar un conjunto de actuaciones sanitarias colectivas
o individuales que se aplique a la poblacion trabajadora. La finalidad del mismo es el de
evaluar, controlar y hacer un seguimiento, con el objetivo de detectar signos de enfermedades
derivadas del trabajo y tomar medidas para reducir la probabilidad de dafios o alteraciones en
su estado de salud (Romero, 2021). El Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo
genera un diagndstico en las condiciones de seguridad higiénicas de las areas de trabajo. En
cumplimiento de las medidas del medio ambiente referidas a ruidos, vibraciones, poluciones
atmosféricas y sustancias toxicas, las fuentes de agua, la ventilacion, la iluminacién; en la
proteccién necesaria y requerida para evitar accidentes y enfermedades profesionales, la
deteccidn y evaluacion de riesgos, conocimiento del problema y la implantacion de medidas
de solucién y control; y en el comportamiento psicofisiolégico y psicosociolégico estable de
los recursos humanos (Sotolongo, 2020).

Las empresas de no contar con un Sistema de Gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo,
aumenta la probabilidad de que ocurran eventos o exposiciones peligrosas relacionadas con
el trabajo y la severidad de la lesion y deterioro de la salud que pueden causar los eventos o
exposiciones. En correspondencia con lo anterior la 1ISO 45001/2018, plantea que las
organizaciones deben establecer, implementar y mantener procesos de identificacion
continua y proactiva de los peligros como parte de la gestién de sus procesos (Campos et al.,
2018; Donates et al., 2022).

Uno de los Centros de Elaboracion de la Ciudad de Matanzas, en Cuba, cuenta con
inquietudes de sus trabajadores por presentar, segun ellos una iluminacién defectuosa en el
area de produccion. Lo que se traduce en afectaciones para su salud y productos que no
cumplen con todos los estandares de calidad. Se plantea como objetivo general de la presente
investigacion: evaluar el sistema de iluminacion del &rea de produccion del Centro de
Elaboracion. Para ello se propone emplear una investigacion de tipo descriptiva, mediante la

medicion y el disefio experimental.
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METODOS

Existen varios métodos para determinar el nivel de iluminacion e instalacion de alumbrado en
interiores, en este articulo se aplicoé el método de los lumenes del procedimiento expuesto por
Falcon (2016). La finalidad de este método es calcular el valor medio en servicio de la
iluminancia en un local iluminado con alumbrado general. Es muy practico y facil de usar, y
por ello se utiliza mucho en la iluminacién de interiores cuando la precisiébn necesaria no es
muy alta como ocurre en la mayoria de los casos (Machado et al., 2020).

Para una mayor precision o conocer los valores de las iluminancias en puntos concretos se
utiliza el método del punto por punto (Munive, 2020):

— Método de los lumenes; tiene como principio la distribucion homogénea del flujo
luminoso en toda la superficie del local, cuyo objetivo es calcular el valor medio en
servicio de la iluminancia en un local iluminado con alumbrado general. Proporciona un
nivel medio de luz a una misma distancia de la fuente de emision luminosa en el local.

— Método del punto por punto; permite conocer como es la distribucién de la iluminacién
en instalaciones de alumbrado general localizado o individual donde la luz no se
distribuye uniformemente o cdmo es exactamente la distribucion en el alumbrado
general y nos permite conocer los valores de la iluminancia en puntos concretos. Es la
cantidad real de luz que se ha producido en cada punto del area iluminada.

Paso 1. Medicion de los niveles de iluminacion

Se comienza el procedimiento con la medicién de los niveles de iluminacién, se cuenta con
un luxémetro como equipo de medicion de la intensidad de la luz.

Se medira en puntos especificos de las areas pertinentes sobre los cuales el obrero trabaje
directamente, es decir, en la zona especifica donde incida la accién del operario, la cual puede
ser horizontal, vertical o inclinada, se mantendra el luxémetro sobre dicha zona lo méas estable
posible, pues algun cambio en el angulo de medicion alterara el resultado. Luego de colocar
correctamente el equipo se procedera a la toma de los valores en cada punto, la distribucién

de los mismos serd realizada de la siguiente forma:

C )
D T D 3
'

Figura 1. Distribucién de los puntos de medicion.
Fuente: (Falcdn, 2016)
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Para la mayor comprension del proceso de medicidn se les otorgaran a los puntos de la figura
anterior las siguientes definiciones:

— Punto 1, 2, 3, 4: puntos medios de cada lado de la unidad de area.

— Punto 5: punto del centro de la diagonal de la unidad de éarea.
Se realizaran tres mediciones durante la jornada laboral, y se debe tener en cuenta la duracion
de esta. Se tomaran los horarios en los cuales se considere, existan variaciones significativas
en cuanto al nivel de iluminacion, con el fin de garantizar que la distribucion de la iluminacion
sea uniforme. Se busca la obtencion de resultados més abarcadores, se llevaran a cabo tres
dias de mediciones, de esta manera existirA una mayor exactitud y veracidad, que se
corresponda con los niveles de iluminacion con los cuales los operarios trabajan.
Paso 2. Calcular el nivel de iluminacion existente
Luego realizar las mediciones pertinentes, se prosigue al célculo del nivel de iluminacion
existente en el puesto de trabajo, para lo que se utiliza la siguiente ecuacion:
E ==YEm +2Eg [1]
Donde:
E: Nivel de iluminacion existente.
Em: Nivel de iluminacion en el punto medio de lado de la unidad de &rea (puntos 1, 2, 3, 4).
Eg: Nivel de iluminacion en el centro de la diagonal de la unidad de area (punto 5).
Paso 3. Determinar los niveles de iluminacion recomendados
Para la determinacion del nivel de iluminacién recomendado, se tuvo en cuenta lo expresado
en la norma NC-ISO 8995/CIE S 008: 2003 (lluminacién de puestos de trabajo en interiores),
donde se localiz6 la tarea o actividad que se realiza en el area objeto de estudio (Tareas y
actividades en areas interiores con especificaciéon de la iluminancia, la limitacién del
deslumbramiento y la cualidad de color), de dicha norma, para luego obtener la iluminancia
mantenida que se aplica para dicha actividad.
Paso 4. Comparar los niveles de iluminacion existentes con los recomendados
Luego de obtener los niveles de iluminacién tanto existente como recomendado, se prosigue
con la comparacion de estos, para lograr comprobar si la iluminacion de las areas involucradas
en la realizacion de los estudios se encuentra en los parametros recomendados.
Dicha comparacion se realizara de la siguiente forma:

—  Si Eexist 2 Erecom, COIrecto.

— Si Eexist < Eyecom, incorrecto.
Paso 5. Disefar el sistema de alumbrado

5.1. Determinar la Relacion del local (RL) para:

luminarias directas, semidirectas, general -difusa y directa — indirecta.

L*xA
RL = PR [2]
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para luminarias indirectas y semi-indirectas.

3*L*A
RL = W [3]

Donde:

L: largo

A: ancho

hpt: altura del plano de trabajo al techo

hm: altura de montaje sobre plano de trabajo (altura del plano de trabajo hasta la luminaria)

5.2. Determinar el nimero de luminarias.

NI<L*A
NO = Gorore “l

Donde:

NIreq: Nivel de iluminacion requerido sobre el plano de trabajo (luxes)
Fl: Flujo luminoso de la lampara seleccionada (limenes/lampara)

Fc: Factor de conservacion o mantenimiento

Cu: coeficiente de utilizacion

5.3. Determinar el nimero de lamparas:

__ Cantidad de lamparas

NI = [5]

lamparas/luminaria

5.4. Seleccionar la combinacion mas adecuada
El método de los limenes plantea que la distancia entre luminarias tanto por filas (DLF) como

por columnas (DF) debe ser < a la Dmax.

DLF = ——DF = = [6]

Donde:

NLF: cantidad de luminarias de una fila.

NF: cantidad de filas.

Si las DLF y DF son superiores a la Dmax, significa que no existiran niveles de iluminacién
homogéneos en todas las superficies del local y por lo tanto tendria que analizarse otra
distribucion o aplicar soluciones en que se incrementen la cantidad de lamparas y luminarias.

5.5. Representar el sistema de iluminacién propuesto.

RESULTADOS

El Centro de Elaboracion, objeto de estudio, cuenta con 4 locales, como se muestra en la
figura 2. El area de produccién del Centro de Elaboracion posee 12 m de largo y 5.67 m de
ancho. En ella se llevan a cabo todos los procesos productivos del centro. En esta area se
encuentra presente tanto la iluminacion natural, por cuatro ventanas de aluminio y la artificial
esta presente por 7 luminarias de 1 tubo de lamparas fluorescentes rectas de 18 W, T-8,

6500K, de las cuales 3 no funcionan, como se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Area de produccion del Centro de Elaboracion objeto de estudio.
Paso 1. Medicién de los niveles de iluminacion
Para la medicion del nivel de iluminacion existente, se aplico el método de los lumenes,

obteniéndose un total de 23 puntos a monitorear, como se muestra en la figura 4.

5,67 m

Figura 4. Determinacion de los puntos de medicion por el método de los [Gmenes.
En la jornada laboral se realiza 3 mediciones en los horarios 8:00 am, 1:00 pm y 4:00 pm,

como se muestra en la tabla 1. Como resumen se obtiene que la iluminacion existente en los
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23 puntos de monitoreos del &rea de produccion, tomadas en diferentes horarios de la jornada
laboral. En la ultima columna muestra el promedio de dichas mediciones, las cuales se
encuentran en un rango entre 30 y 340 lux, lo que demuestra la no uniformidad en los diversos
puntos de monitoreos.
Tabla 1. Mediciones del nivel de iluminacion en los puntos de monitoreo.
Punto E1(lux) E2(ux) E3(lux) E(lux)

1 327 338 321 328
2 198 200 195 197
3 178 186 141 168
4 112 124 107 114
5 47 51 53 50
6 40 46 38 41
7 259 269 240 256
8 48 50 45 47
9 115 120 110 115
10 137 140 120 132
11 193 200 189 194
12 117 123 116 118
13 116 120 90 108
14 230 233 220 227
15 141 160 130 143
16 58 66 54 59
17 131 136 124 130
18 255 266 245 255
19 146 154 144 148
20 112 120 108 113
21 40 45 31 38
22 155 169 148 157
23 64 72 59 65

Paso 2. Calcular el Nivel de lluminacién Existente

Una vez obtenido los valores anteriores se procedi6 a calcular el nivel de iluminacién existente
en el area de produccion para los 23 puntos monitoriados en su conjunto; la ecuacion [1] es
modificada pues se utiliza para el calculo del nivel de iluminacion existente en un puesto de

trabajo; por lo tanto se emplea la siguiente ecuacion:

= — (X" E + 25 By + 27 Ey) 7]

6xmn
Donde:
m — es el nimero de columnas
n - es el numero de filas
E- es el nivel de iluminacion del area
Eq— es el nivel de los puntos de monitoreo de los bordes exteriores
Ex — es el nivel de los puntos interiores
E, — es el nivel de los puntos centrales
z=n(m—-1)+mn —1)[3]

187
Licencia Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International (CC BY-NC-SA 4.0)



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Uniandes EPISTEME. ISSN 1390-9150/ Vol. 10/ Nro. 2 / abril-junio / Afio. 2023 / pp. 180-192

z=32-1)+23-1) =7
E = m(lMS + 2% (989) + 776)

E = 116 lux

Segun la norma cubana NC-ISO 8995/CIE S 008: 2003, la cual es la que estipula la
iluminacion requerida en puestos de trabajo en interiores, para panaderias en las operaciones
de preparacion y horneado, la intensidad de la luz requerida es de 300 lux. Por lo que la
iluminacion existente es deficiente, debido a que solo garantiza 116 lux.

Por tal situacion se decide efectuar una investigacion mediante el método de los limenes para

determinar la distribucion de las luminarias, en aras de solucionar tales circunstancias.
Pasos:

5.1. Seleccién del sistema de alumbrado y Iluminarias: Dos tubos de lamparas
fluorescentes rectas de 18 W, T-8, 6500K.

5.2.  Determinacion el coeficiente de utilizacion: 75% por ser colores claros.

5.3.  Calcular la relacion del local: Luminarias semidirectas.

lxa
Hm(l+a)
56712
1.41(5.67 + 12)

Hm = hl — hpt — hlamparaRL = [8]

Hm = 6m — 1.09m — 3.50mRL =

Hm = 1.41mRL = 2.73
Donde:
hl: altura del local
hpt: altura del puesto de trabajo
hldmpara: altura de la lampara
I: largo
a: ancho
Coeficiente de utilizacion: 0.66
Factor de mantenimiento: M= 0.55
Flujo luminoso: 2520.

5.4. Determinacién del nUmero de luminarias:
NiIreq (1xa)
= Hirecn (9]
_300(5.67 * 12)
"~ 2520 % 0.55 * 0.66

No = 24 luminarias

No

No

Donde:

Nlreq: Nivel de iluminacion requerido sobre el plano de trabajo (luxes)
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FI: Flujo luminoso de la lampara seleccionada (Ilimenes/ldmpara)
Fc: Factor de conservacion o mantenimiento
Cu: coeficiente de utilizacion

5.5. Determinacion del nimero de lamparas:

No

NI = Numero de lamp/luminaria [10]
24 ]

Nl = - = 12 lamparas

5.6. Seleccion de la combinacion mas adecuada:

L=357_ 048 [11]

a 12

En la tabla 2 se recogen las posibles combinaciones para la instalacion de las luminarias en
el area de produccion del Centro de Elaboracion objeto de estudio.
Tabla 2. Posibles combinaciones para la instalacién de las luminarias.

Posibles combinaciones

F*C FIC

4*3 4/3=1.33
3*4 3/4=0.75
6*2 6/2=3

2*6 2/6=0.33
12*1 12/1=12
1*12 1/12=0.083

La combinacion adecuada es de 2 filas y 6 columnas.
Calculo de la distancia de montaje:
1: a/2F=3m2: 1/2C= 0.47m3: I/C= 0.95m4: a/F=6m

En la figura 5 se muestra la representacion final del sistema de iluminacién propuesto.

Figura 5. Sistema de iluminacién propuesto.

DISCUSION
La propuesta de procedimiento utilizada en la investigacion es muy empleada por autores de
nacionalidad cubana donde discrepan solo en la cantidad de mediciones a realizar o en el

calculo de la iluminacién existente.
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En referencia Falcdn (2016), efectia un diagnostico de iluminacion en los puestos de trabajo
de paileros y soldadores, donde realiza las mediciones de la iluminacion existente en 5
puestos especificos y no comprende el area en su conjunto, las mediciones las ejecuta en 3
horarios del dia durante tres dias consecutivos para obtener un mayor acercamiento a la
realidad, debido a que estos trabajos requieren de la presencia del obrero en diversas partes
de la instalacién por lo que se tuvieron en cuenta las actividades mas repetitivas; en cambio
para la investigacion del area de procesamiento de panetelas no se hace necesario efectuar
las mediciones en varios dias, pues cada trabajador ocupa un puesto de trabajo fijo que
comprende las 8 horas laborales.

En el estudio realizado por Acosta (2019), en las aulas de la carrera de Ingenieria Industrial,
se utiliza el mismo procedimiento que en la actual investigacion, se calcula la iluminacién
existente por la ecuacién [2] y se compara de igual forma estos valores con la iluminacién
recomendada expuesta en la NC-ISO 8995/CIE S 008: 2003, como resultado la iluminacion
existente es 6ptima para realizar las actividades en las aulas.

Autores del ambito internacional emplean disimiles procedimientos que se ajustan a las
normas y particularidades de su pais tales. Algunas de ellas son:

e Pattini et al. (2012) con la norma IRAM AADL J20-06 argentina que establece valores
minimos para mas de 200 actividades visuales, clasificadas por tipo de edificio, local
y tarea visual.

e Salazar (2015), mediante el Decreto Ejecutivo 2393, se determiné la utilizacion de los
niveles de iluminacion minima para la realizaciébn del calculo del sistema de
iluminacion.

e Cachimuel et al. (2020) con la Norma Europea UNE 12 464 (lluminacién en puestos
de trabajo), que le permite comprobar el hecho de que la iluminacién en el area objeto

de estudio, presentairregularidades o no entre el nivel luminoso actual y el establecido.

CONCLUSIONES

Luego de realizada las mediciones y obtenidos los promedios de los niveles minimos de
iluminacion del area de produccion del Centro de Elaboracién, como parte del diagnéstico, se
comprobd que la iluminacion existente (116 luxes) si se encuentra por debajo del nivel
requerido (300 luxes). Por lo que la salud de los trabajadores resulta afectada.

El nivel bajo de iluminacion ocurre debido a que las ventanas son muy pequefias que no
permiten el ingreso suficiente de la luz natural, y por la mafiana y la noche se debe mantener
las luces encendidas para tener un confort visual. Se demuestra que el area de produccién

necesitaba de un disefio de su sistema de alumbrado méas eficiente.
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Para lograr mejoras en el sistema de iluminacién se aplicé el método de los lumenes y
cumpliendo con lo establecido en la norma cubana NC-ISO 8995/CIE S 008: 2003, se
recomendo a la entidad una distribucién de luminarias, que debe estar compuesta por 12

lamparas y 24 luminarias.
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