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GLOSARIO

Cod. Int: Codigo internacional

EN: Norma Europea.

ESPOCH: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

E.l.LR.L: Empresa Individual de Responsabilidad Limitada.

FC: foot-candle (pie — candela)

IC: indice de &rea.

ISO: International Organization for Standardization (organizacion de normalizacion
internacional).

LED: Light-emitting diode (diodo emisor de luz).

LUX: Unidad de iluminancia del sistema internacional.

MINSA: Ministerio de Salud.

RETILAP: Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Pablico.

RM: Resolucion ministerial.

S.A.S: Sociedad por Acciones Simplificada.

MTPE: Ministerio de trabajo y promocion del empleo

UNE: Acronimo de: Una Norma Espafiola.
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RESUMEN
La investigacion se realiz6 en los ambientes de trabajo administrativos de la empresa
Calera Bendicion de Dios E.l.R.L., ubicada en el caserio Maygasbamba S/N, distrito de
Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca. El problema
planteado fue el siguiente: ¢ Cual es el resultado de la evaluacion del nivel de iluminacion
en los ambientes de trabajo administrativos de la Calera Bendicién de Dios E.I.R.L.?, el
objetivo general fue evaluar el nivel de iluminacion de los ambientes de trabajo
administrativo de la Calera Bendicion de Dios E.I.R.L. El disefio de la investigacion fue
de corte transversal, no experimental, con enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo; la
metodologia utilizada se baso en la NORMA Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008,
la poblacion y la muestra se constituy0o por 15 ambientes de trabajo. Los resultados
logrados fueron que el 66,67% de los ambientes evaluados cumplen con la normativa
nacional (RM-375-2008-TR) y el 40% de los ambientes de trabajo cumplen con la
normativa internacional (ISO 8995), llegando a la conclusion que la iluminacion no es
resulta adecuada para llevar a cabo todas las actividades en la Calera Bendicién de Dios

E.I.R.L., tomando como valida la hipotesis.

Palabras clave: Iluminacién, ambientes de trabajo, calera.
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ABSTRACT
The research was carried out in the administrative work environments of the company
Calera Bendicion de Dios E.I.R.L., located in the Maygasbamba S/N hamlet, district of
Bambamarca, province of Hualgayoc, department of Cajamarca. The problem posed was
the following: What is the result of the evaluation of the level of illumination in the
administrative work environments of the Calera Bendicion de Dios E.I.R.L.?, the general
objective was to evaluate the level of illumination of the administrative work
environments of the Calera Bendicion de Dios E.I.R.L. The research design was cross-
sectional, non-experimental, with a quantitative, descriptive approach; The methodology
used was based on the Official Mexican STANDARD NOM-025-STPS-2008, the
population and sample were made up of 15 work environments. The results achieved were
that 66.67% of the environments evaluated comply with the national regulations (RM-
375-2008-TR) and 40% of the work environments comply with the international
regulations (ISO 8995), reaching the conclusion that lighting is not an adequate result to
carry out all the activities in Calera Blessing of God E.I.R.L., taking the hypothesis as

valid.

Keywords: Lighting, work environments, limestone quarry.
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INTRODUCCION
Para poder tener un ambiente de trabajo apropiado para desarrollar las diversas
actividades laborales es indispensable que el empleador brinde las condiciones apropiadas
y necesarias para un desempefio laboral adecuado y sin exposicion innecesaria a los
distintos tipos de riesgos fisicos, quimicos, ergonémicos, psicosociales, bioldgicos entre
otros. Los riesgos mencionados se manifiestan durante el desarrollo de cada una de las
actividades cotidianas que realiza cada trabajador, lo importante es mantener los niveles
de exposicion conforme a los estandares definidos en las normativas a nivel nacional e

internacional.

La principal normativa internacional estandarizada es la ISO 8995:2002/CIE, la cual
dentro de sus paginas detalla los pardmetros de iluminacion en los ambientes de trabajo
en interiores, con los cuales los trabajadores se sentiran comodidad y seguridad para el
desarrollo de sus actividades durante toda la jornada laboral, mas no explica como disefiar
el sistema de iluminacion o la mejor manera de optimizarlo, el enfoque prioritario es

establecer los valores minimos referidos a la iluminacién en los ambientes de trabajo.

La normativa nacional que menciona los parametros de iluminacion minimos en los
ambientes de trabajo es la Resolucion Ministerial N°375-2008-TR Norma baésica de
ergonomia y de procedimiento de evaluacion del riesgo disergonémico, teniendo como
finalidad que las organizaciones publicas y privadas apliquen los lineamientos en esta
mencionada, en las areas de trabajo, con el objetivo de buscar la seguridad fisico, mental
y social de cada trabajador, los pardmetros se detallan en el item 30 del anexo 1 de la

norma mencionada.

Existen investigaciones de ambito internacional y de ambito nacional que se asemejan a

ésta, de las cuales se mencionan las mas cercanas al presente estudio, las investigaciones

XVi



describen los procedimientos aplicados para determinar los niveles de iluminacién, asi
como cada uno de los resultados obtenidos, ademas de resaltar la importancia de tener los
ambientes de trabajo apropiadamente iluminados para beneficio de los trabajadores. Este

informe se estructura de la siguiente manera:

En el Capitulo I se presenta el planteamiento del problema el cual se enfoc6 en determinar
¢Cudl es el nivel de iluminacion en los ambientes de trabajo administrativos de la Calera
Bendicién de Dios E.I.LR.L.?, la justificacion, el objetivo principal el cual fue
determinacion los niveles de iluminacion en los ambientes de trabajo administrativos para
verificar si se esta cumpliendo con la normativa nacional (RM N°375-2008-TR) vy el
estandar internacional (Internacional Organization for Standardization 8995) el cual es

mas exigentes.

En el Capitulo Il se muestra el marco tedrico comprendiendo cada uno de los principales
estudios similares a este, identificados a nivel nacional e internacional, ademés de
presentar de manera detallada las bases tedricas en las que este estudio se fundamenta
este estudio, describiendo ambiente de trabajo, riesgos fisicos, sistemas de iluminacion y
ergonomia, posterior a ello se describen la hipdtesis y la operacionalizacion de las

variables.

En el capitulo 111 se detalla el marco metodoldgico

En el capitulo 1V se describen los resultados, conclusiones, algunas recomendaciones y

finalmente las referencias bibliograficas.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

1.1.1 Contextualizacion.

La iluminacién, aunque a menudo se pasa por alto y se da por sentada en los entornos
laborales, es un aspecto fundamental que la mayoria de las personas no suele tener en
cuenta a menos que experimenten algin problema evidente. Los trabajadores de oficina
cuando presentan quejas sobre sus areas de trabajo “la calidad de la luz rara vez es una de
las primeras en ser mencionada por ellos”. Cuando se les consulta a los trabajadores sobre
la iluminacion en su lugar de trabajo, la respuesta més frecuente es que “un poco mas de

luz seria ideal, pero no mas alla de cierto limite”.

En los entornos de trabajo de entidades publicas o privadas es importante el factor
humano para realizar diversas actividades administrativas como operativas, en la
industria de la mineria no metalica tenemos la extraccion de cal, al entorno de trabajo se
le denomina comunmente como calera, teniendo diversos procesos y diferentes tipos de
riesgos hacia su personal, por lo que la iluminacion fue considerada como un factor de

riesgo fisico, al cual el personal administrativo esta expuesto.

Los trabajos administrativos se realizan primordialmente en oficina, lo que mantiene al
personal mas de 8 horas dentro de su ambiente de trabajo, iluminados con luz natural y

artificial, dependiendo la hora del dia.

Para que los puestos de trabajo sean ergonémicamente apropiados es primordial que se
mantenga una adecuada iluminacién. Muchas veces, los empleadores y trabajadores no

tienen en cuenta si la iluminacion se encuentra en los niveles correctos por lo que tienden



a adecuarse a estos. La deficiencia de iluminacion puede producir el incremento del
cansancio visual, descenso en la productividad laboral, puede producir un incremento de
las fallas cometidos por el trabajador e incluso, puede propiciar que se produzcan
accidentes laborales. Una apropiada evaluacion de cada una de las cualidades con las que
deberian contar los sistemas de iluminacion, son, tener en cuenta las actividades a ejecutar

y los requerimientos personalizados a cada trabajador (1).

1.1.2 Descripcion del problema

Es importante tener en cuenta que diversos aspectos para el bienestar humano, como la
salud mental y el nivel de cansancio y/o estrés, pueden verse influidos por la iluminacién
y los colores del entorno. En términos de seguridad laboral, la capacidad visual y el
confort visual son fundamentales, dado que muchos accidentes ocurren debido a
insuficiencias en la iluminacion y también por equivocaciones cometidas por los
trabajadores, quien puede tener dificultades para reconocer objetos o riesgos relacionados

con materiales peligrosos, el transporte, maquinaria, entre otros (2).

Los efectos mas habituales de una inadecuada iluminacion es la fatiga visual manifestada
en molestias ubicadas en las orbitas y globos oculares, caracterizadas por pesadez y
tensién, la frecuencia del parpadeo se ve incrementada, se producen ojos humedos y
secos, hiperemias conjuntivales (la dilatacién de los vasos sanguineos genera un aumento
del flujo sanguineo a nivel conjuntival), lo cual genera que los trabajadores tengan que

tratar de la necesidad de frotarse los 0jos (3).

Las areas de trabajo con una deficiente iluminacion, iluminacion excesiva o con presencia
de deslumbramiento, adicionando las condiciones en la que estas se encuentren hacen
propicio que se puedan producir accidentes de trabajo generando pérdidas humanas y

también materiales.



El problema identificado en la Calera Bendicion de Dios E.l.R.L. radica en una carente
falta de evaluacion y consideracion respecto a los niveles de iluminacion en los ambientes
donde el personal administrativo lleva a cabo sus labores. Esta carencia de atencién hacia
la iluminacion podria exponer a cada uno de los colaboradores de la organizacion a
riesgos potenciales principalmente para su seguridad y salud en el trabajo. Es esencial
determinar si los niveles de iluminacién, tanto artificial como natural, cumplen con las
normativas nacionales e internacionales para asegurar un lugar de trabajo que cumpla las
normas de seguridad y salud en el trabajo. En este sentido, se requiere una evaluacion
exhaustiva para identificar y abordar cualquier deficiencia en la iluminacion que pueda

afectar el bienestar y la productividad del personal.
1.1.3 Delimitacion del problema

Frente a la problematica descrita, el trabajo de investigacion solo aborda la evaluacion de
la iluminacion y el cumplimiento de estandares nacional e internacional, en los ambientes
de trabajo administrativo de la Calera Bendicion de dios E.I.R.L., en el distrito de
Bambamarca, Hualgayoc.

El alcance del proyecto a los ambientes administrativos de la empresa Calera Bendicion
de dios E.LLR.L., ubicada en el caserio Maygasbamba S/N, distrito de Bambamarca,
provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca. Este estudio se desarrollo en 15
ambientes de trabajo identificados, los cuales fueron: recepcién, gerencia, oficina de
balanza, administracion, auditorio, topico, oficina de laboratorio, laboratorio, almacén,
pasillo de escaleras, servicios higiénicos de recepcién, pasillo de oficinas, servicios
higiénicos de administracion, servicios higiénicos de topico, servicios higiénicos de
laboratorio. De esta manera la investigacion se confing estrictamente a estos ambientes
administrativos, excluyendo cualquier otra area de la empresa, como las areas de

produccion.



1.1.4 Formulacién del problema

¢Cual es el nivel de iluminacion en los ambientes de trabajo administrativos de la Calera

Bendicion de Dios E.I.R.L.?

1.2 Justificacion del estudio

1.2.1. Justificacion cientifica.

De esta manera se lograra tener una comprensién mas profunda sobre los niveles de
iluminacién en ambientes de trabajo, especificamente de oficinas, debido a que existe una
carente falta de estudios especificos que evalGen los niveles de iluminacion, esta
investigacion estd fundamentada en teorias relacionadas con la ergonomia y la salud
ocupacional, los hallazgos obtenidos se podran utilizar para contrastar futuras
investigaciones en este ambito, de esta manera se podra contribuir a incrementar el

conocimiento cientifico.

Los trabajadores que laboran diariamente en ambientes administrativos no estan al tanto
de los riesgos a los que estan expuestos, siendo uno de ellos la iluminacion, que puede
generar distintas afectaciones a la salud como fatiga visual, bajo rendimiento, aumento

de errores cometidos por el trabajador e incluso puede generar accidentes laborales.

1.2.2. Justificacion técnica-practica

La relevancia técnica-practica de esta investigacion esta enfocada en la identificacion de
cada una de las areas de trabajo que se mantienen al margen del cumplimiento de los
niveles minimos de iluminacion, sino también proponer directrices practicas para su
mejora, asegurando la conformidad de las regulaciones internacionales y nacionales

vigentes.



Este estudio utiliza herramientas y métodos especificos, como el luxémetro el cual fue
calibrado por un laboratorio acreditado, con la finalidad de realizar las mediciones de
manera precisa en los diferentes ambientes. Esto garantizé la obtencion de resultados
confiables que pueden servir como referencia para futuras intervenciones en la empresa
u otras investigaciones similares. La implementacion de las recomendaciones basadas en
los datos obtenidos podria resultar en mejoras significativas en la productividad y la salud
de los empleados, al reducir problemas visuales y aumentar la comodidad en el lugar de

trabajo.

Ademas, la investigacion tiene una importancia practica inmediata, dado que permite a la
empresa Calera Bendicion de Dios E.I.R.L. adoptar medidas con la finalidad de asegurar
una iluminacion adecuada, lo que se traduce en un ambiente laboral més seguro y
eficiente. Esto no solo favorece a los trabajadores, mejorando su bienestar y desempefio,
sino que también promueve la responsabilidad por parte de la organizacion al considerar
estandares de salud y seguridad en el trabajo normados, de esta manera se lograra

concientizar y fomentar buenas practicas laborales por parte del empleador.

1.2.3. Justificacion institucional y personal.

Cada puesto de trabajo tiene diferentes exigencias visuales, en la que cada trabajador
pueda realizar sus funciones con normalidad, comodidad y seguridad, es importante que
se cumplan las normativas respecto a iluminacion lo cual se ve reflejado en el desempefio
de cada trabajador. Este aspecto no solo afecta el rendimiento individual de cada
trabajador, sino que también genera en la productividad impactos significativos y en el
ambiente laboral en general. La Calera Bendicion de Dios E.I.R.L., de esta forma tendra
una linea base para poder verificar si se esta brindando las condiciones necesarias para

que su personal labore con normalidad.



Esta organizacion se beneficiara de los resultados para efectuar acciones con la finalidad
de prevenir, optimizar &reas y recursos en sus instalaciones. Asimismo, este estudio tiene
el potencial de ser replicado en diferentes tipos de industrias o instituciones, de esta

manera se manifiesta su relevancia y beneficios en las condiciones laborales.

Ha significado un aporte importante en el campo de la investigacion.

1.3 Objetivos

1.3.1. Objetivo general.

e Evaluar el nivel de iluminacion de los ambientes de trabajo administrativos en la
Calera Bendicion de Dios E.I.LR.L. — 2021, en el distrito de Bambamarca,

Hualgayoc.

1.3.2. Objetivos especificos.

e ldentificar los niveles de iluminacion en los ambientes de trabajo administrativo
durante la jornada laboral con luz natural y luz artificial de la Calera Bendicion
de dios E.I.R.L.

e Determinar el cumplimiento de estandares de iluminacion establecidos por la
normativa nacional (RM-375-2008-TR) e internacional (ISO 8995) en los
ambientes de trabajo administrativos en la Calera Bendicién de Dios E.I.R.L.

e Determinar los ambientes de trabajo administrativo con menor nivel de
iluminacidn en presencia de luz natural y artificial en la Calera Bendicién de Dios

E.LR.L.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Internacionales.

Pérez (4), en su trabajo de investigacion llevada a cabo en el pais de Costa Rica, durante
el afio 2020, planted en su objetivo general analizar la exposicion de los trabajadores de
una oficina a agentes fisicos como ruido, iluminacion y radiacion ultravioleta de origen
solar. A partir de los resultados obtenidos, se recomendaron controles técnicos y
administrativos para mitigar estos riesgos. En cuanto a la evaluacion de la iluminacion,
se midieron 178 puntos distribuidos en 19 salas, de las cuales 13 presentaron niveles
insuficientes de luz. Con el apoyo del software DIALuUx®, se simulo y establecieron las

condiciones éptimas de iluminacion necesarias para cada area y espacio laboral.

Para, Munive (5) en su trabajo de investigacion realizada en el pais de Colombia, durante
el afio 2020, tuvo como objetivo evaluar la calidad de la iluminacion y proponer
estrategias de mejora en las aulas de una institucion de educacion superior. Este estudio
descriptivo incluyd la medicion de la iluminancia en las aulas mediante un luxémetro
marca Extech, abarcando un total de 15 aulas a lo largo de la jornada laboral. Los
resultados mostraron que, en las jornadas de la mafiana y la tarde, la mayoria de las aulas
cumplian con los estandares, mientras que en la noche ninguna alcanzaba los niveles
exigidos por la norma ISO 8995. Ademas, se observaron niveles excesivos de iluminacion

en algunas aulas durante el dia, y niveles considerablemente bajos durante la noche.

Para, Betancourt et al. (6), en su estudio realizado en Cuba en el afio 2020, tuvieron como
objetivo principal evaluar el sistema de iluminacion de un area especifica, identificando
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que la iluminacidn existente era insuficiente. A partir de esto, propusieron implementar
un sistema de iluminacion utilizando el método de los limenes, cumpliendo con los

requerimientos establecidos en la norma NC ISO 8995.

Segun, Machado et al. (7) en su investigacién realzada en Ecuador, en el afio 2020,
buscaron evaluar los niveles de iluminacion a los que estaban expuestos los trabajadores
de la construccion en el sector petrolero del Oriente Ecuatoriano, especificamente durante
sus actividades en oficinas. Para ello, se aplicé la evaluacién higiénica del riesgo fisico,
siguiendo lo estipulado en la Norma Oficial Mexicana sobre las condiciones de
iluminacién en los centros de trabajo, comparando los resultados con los limites
establecidos en el Decreto Ejecutivo 2393. En este estudio se utilizé el método de Sistema
General o Factor de Utilizacion para calcular la iluminacion general en interiores,
obteniendo una iluminancia promedio de 458,22 luxes, valor que se encuentra por debajo

del minimo permisible de 500 luxes para tareas de disefio, revision y correccion de planos.

Segun, Romero (8) en su trabajo de investigacion realizada en Costa Rica, llevada a cabo
en Costa Rica en 2019, estableci6 como objetivo principal la valoracion de las
condiciones de orden, limpieza y almacenamiento en los locales de trabajo del edificio
administrativo, ademas de realizar una evaluacion cualitativa y cuantitativa de los riesgos
asociados a la iluminacion en tres departamentos del primer piso. Para ello, utilizo la
metodologia proporcionada por la norma INTE T45:2014. Los resultados mostraron que
los niveles de iluminacién eran deficientes, ya que el 100% de las oficinas evaluadas
presentaban niveles por debajo de los 500 lux, valor minimo exigido por la normativa
nacional vigente, lo que supone un riesgo de accidentes y posibles enfermedades

ocupacionales.



2.1.2. Nacionales.

En el estudio realizado por Marifio (9), realizado en Arequipa, en el afio 2023, planted
como objetivo implementar un programa en el cual se tomarian distintas acciones para
potenciar la iluminacion en la planta de procesamiento de aceituna Arequipa, la
investigacién tuvo una metodologia del tipo aplicada; con enfoque mixto, transversal y
método utilizado el hipotético deductivo; aplicado en una poblacion-muestra de 13
colaboradores, se determind que la satisfaccion de los colaboradores con respecto a la
iluminacion era critica en todas las areas de la organizacion y que el valor de los lux no

cumplian con la norma vigente.

De acuerdo con Garcia (10), en su estudio llevado a cabo en Lima durante el afio 2021,
se realizd un monitoreo ocupacional dirigido a los trabajadores tanto del area
administrativa como del area operativa. Este monitoreo siguié diversas normativas
internacionales, tales como la Normativa Mexicana NOM-025-STPS-1993, enfocada en
los estandares de iluminacion, la Normativa Peruana NTP ISO 9612:2010 para
mediciones de dosimetria, la Normativa Espafiola UNE-ISO 2631-1:2008 para la
evaluacion de la vibracion, y la Normativa Espafiola NTP 601 que aborda la evaluacion
de las condiciones de trabajo con base en el Método REBA (Rapid Entire Body
Assessment) para agentes disergondémicos. Los resultados indicaron que, en el caso
especifico del area de contabilidad, el nivel de iluminacién no cumplia con los limites
minimos establecidos por la normativa (300 lux), ya que se obtuvo un valor de 104,5 lux,
muy por debajo del umbral requerido, lo que refleja una deficiencia significativa en las

condiciones de iluminacion para las actividades realizadas en ese espacio.

Ccolqgue et al. (11) en su investigacion llevada a cabo en Arequipa en 2019, plantearon

como objetivo principal identificar los niveles de iluminacién adecuados para mitigar los



efectos negativos asociados a la turnicidad nocturna. Este estudio de enfoque cuantitativo
y con un disefio cuasi-experimental, presentd un nivel de investigacion correlacional y
descriptivo. Los resultados mostraron que la organizacién evaluada presentaba
condiciones deficientes de iluminacion. Durante el dia, los niveles de iluminacion
fluctuaban entre un minimo de 3,14 lux y un maximo de 181,7 lux, mientras que en el
turno nocturno se registraron valores desde 60,8 lux hasta un exceso de 1.252 lux. Estos
resultados sugieren que los trabajadores estan expuestos a niveles inadecuados de
iluminacion, lo que podria estar contribuyendo a los efectos adversos asociados a la

turnicidad nocturna.

En la investigacion realizada por Sanabria (12) en Huancayo, en el afio 2019, se centrd
en evaluar como la iluminacion influye en la agudeza visual de los alumnos de una
institucion educativa que realizan trabajos que requieren alta precision y concentracion.
La investigacion tuvo como objetivo principal determinar el impacto que tienen los
niveles de iluminacion en la capacidad visual de los estudiantes, lo cual es crucial en
ambientes donde se realizan trabajos a detalle, como en la especialidad de electronica.
Paraello, se realizaron mediciones de la iluminacion artificial en todos los espacios donde
interactlan estudiantes y docentes, utilizando un luxémetro como herramienta de
evaluacion. La correcta ubicacion del luxémetro fue definida empleando la metodologia

de calculo del indice “K” del local, asegurando la precision de las mediciones.

Los resultados revelaron que en el area de Educacion para el Trabajo (EPT), en particular
en la especialidad de electronica, los niveles de iluminacién eran inferiores a los 500 lux,
un valor de referencia establecido por la Norma Técnica Em.010 de Instalaciones
Eléctricas Interiores del Ministerio de Vivienda. Especificamente, los salones A del
primer y segundo piso, asi como el saldn B del tercer piso, presentaban una iluminacion

deficiente. Esta carencia de luz adecuada se atribuy6 a varios factores, como la incorrecta

10



ubicacion de las luminarias, el desorden dentro de los salones que obstaculizaba el paso
de la luz y el deterioro de las superficies, ya que las paredes y techos no habian sido

pintados recientemente, lo que afectaba la reflexion de la luz dentro del aula.

Ademas, la investigacion destac6 que la deficiencia en los niveles de iluminacion
alcanzaba un 44,48%, lo que pone en riesgo la comodidad visual de los estudiantes,
especialmente en tareas que demandan alta precision como las realizadas en la
especialidad de electrénica. El estudio también sugiri6 que esta deficiencia en la
iluminacion podria estar afectando el rendimiento académico y el bienestar visual de los
alumnos, provocando fatiga ocular y aumentando el esfuerzo visual, lo que podria tener
repercusiones en su salud a largo plazo. En conjunto, los hallazgos subrayan la
importancia de optimizar las condiciones de iluminacion en ambientes educativos, no solo
para cumplir con los estdndares normativos, sino también para mejorar el confort visual

y la productividad de los estudiantes y docentes.

Segun, Choggemamani et al. (13) en su estudio realizado en Arequipa en 2019,
establecieron como objetivo principal la propuesta de un sistema de iluminacién mas
avanzado con el fin de mejorar la productividad en el area de produccion de una empresa
dedicada a la fabricacion de tuberias de PVC y tanques de polietileno. A partir de las
mediciones llevadas a cabo, se determiné que la intensidad de luz con la que operaban
era de 96,6 lux, un nivel considerablemente inferior a los estandares establecidos por las
normativas legales, que exigen un promedio de entre 700 y 900 lux para la industria. Este
hallazgo evidencié importantes deficiencias en el entorno de trabajo, lo que no solo afecta
negativamente la productividad de los trabajadores, sino también su salud y bienestar.
Ademas, la investigacion destacd que estas condiciones deficientes de iluminacion no

solo generaban malestar en el personal, sino que también podian traducirse en pérdidas
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econOmicas para la empresa, debido a la disminucion en la eficiencia y el incremento en

errores durante la produccion.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Teoria de la electricidad

2.2.1.1. La teoria atémica

A finales del siglo XIX, tras el descubrimiento del a&tomo, los cientificos comenzaron a
investigar su estructura interna. En 1911, Ernest Rutherford propuso un modelo que seria
complementado por Niels Bohr en 1913. Estas teorias sentaron las bases para la
comprension actual del a&tomo. En el modelo moderno, se identifica un ndcleo en el centro
del &tomo, compuesto por protones (p+), que poseen carga positiva, y neutrones (n), que
no tienen carga. Alrededor del nucleo, los electrones (e-), con carga negativa, orbitan en
diferentes niveles. Estos electrones son los principales responsables de los fendmenos

eléctricos (14).

Para entender la electricidad, primero se debe de entender como esta se genera, por lo
cual partimos desde la teoria atdbmica, la cual se desarroll6 durante varios afios, mediados
de los afios 1800 e inicios de 1900, durante estos afios grandes investigadores dieron sus
aportes para el desarrollo de esta teoria, partiendo de la teoria atomica, se establece que
el atomo estd compuesto por distintas particulas subatémicas: protones, neutrones y
electrones; estos Ultimos, con su capacidad para moverse y generar corrientes eléctricas,
son esenciales en el funcionamiento de las fuentes de iluminacién. En el contexto de la
iluminacion, la interaccion de los electrones en materiales conductores dentro de las

lamparas incandescentes, fluorescentes y LEDs es crucial para la generacion de luz.
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2.2.1.2. La teoria de Volta

Esta teoria fue propuesta por Alessandro Volta, quimico y fisico de su época, propuso en
su teoria lo siguiente: cuando dos cuerpos heterogéneos entran en contacto, se genera
constantemente una fuerza que Volta denomind fuerza electromotriz. Esta fuerza no solo
altera parte de la electricidad natural de los cuerpos, sino que también se opone a la
recomposicion de las cargas opuestas acumuladas en dichos cuerpos. En el caso de que
dos materiales distintos estén en contacto, la diferencia eléctrica entre ellos es constante
y depende unicamente de la fuerza electromotriz, independientemente de las condiciones
en que se encuentren. Es decir, si se elimina una cierta cantidad de electricidad de los
cuerpos o se les aflade mas, la diferencia en sus estados eléctricos no cambia. En el primer
escenario, la fuerza electromotriz restaura la cantidad de electricidad retirada, mientras
que, en el segundo, el exceso de electricidad se distribuye de manera equitativa entre los

dos cuerpos, sin afectar la diferencia en sus estados eléctricos (15).

Volta se fundamento en la teoria precedente, también conocida como teoria de contacto,
para en 1799, inventar la pila eléctrica, la cual consistia en que la corriente eléctrica
circula por el circuito, cuando varios electrones se trasladan por el polo negativo de la
pila son sustituidos por igual cantidad de electrones del conductor, que entran por el polo

positivo de la misma (14).

De esta manera con la investigacion de Alessandro Volta, se invent6 la denominada “Pila
de Volta”, como fuente de electricidad constante, lo que permitio continuar con el estudio
de laelectricidad. Con este invento y con los posteriores como la invencion de la bombilla

eléctrica, comienza la era de la iluminacion artificial.
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2.2.1.2. Corriente eléctrica

La teoria de la electricidad, tal como la entendemos en la actualidad, ha sido el resultado
de contribuciones sucesivas de varios cientificos e investigadores a lo largo de los siglos.
Un avance crucial en el desarrollo de esta teoria fue la formulacion de la ley de Ohm por
Georg Simon Ohm en 1827. Esta ley establece que la cantidad de corriente que circula
por un conductor entre dos puntos es proporcional al voltaje aplicado entre dichos puntos,
y a su vez, inversamente proporcional a la resistencia presente en el conductor. Esto
implica que, a mayor voltaje y menor resistencia, mayor sera la corriente que fluya a
través del material. Esta correspondencia, determinada como la Ley de Ohm, se basé en
sus meticulosos experimentos con circuitos eléctricos simples, lo que le permitio

establecer una relacion cuantitativa entre voltaje, corriente y resistencia (16).

El desarrollo de dicha teoria fue esencial para el entendimiento y el uso practico de la
electricidad. Permitié a los ingenieros y cientificos disefiar sistemas eléctricos con un
entendimiento preciso de cémo la variacion de voltaje y resistencia afectaria el
rendimiento de los circuitos. Esto, a su vez, establecio los fundamentos para el progreso
en la generacion y distribucion de energia eléctrica, ademas de impulsar la creacion y
perfeccionamiento de una gran cantidad de dispositivos eléctricos y electronicos. Gracias
a la comprension de esta relacion entre corriente, voltaje y resistencia, fue posible
desarrollar tecnologias mas eficientes y disefiar sistemas eléctricos mas seguros y

funcionales, lo que marcé un antes y un después en la revolucion tecnoldgica.

De esta manera, con base en todas las teorias y leyes planteadas sobre electricidad, la
corriente eléctrica puede definirse como el movimiento de cargas eléctricas a lo largo de
un conductor, siendo los conductores metalicos los mas eficientes para esta actividad. El

flujo de corriente eléctrica hace posible que, a través del uso de equipos como bombillas,
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luces fluorescentes o luces LED, se proporcione una iluminacion adecuada en los
entornos de trabajo. Estos dispositivos transforman la energia eléctrica en luz, lo que
mejora la visibilidad y contribuye a un ambiente laboral seguro y eficiente. La correcta
iluminacion es fundamental para optimizar las condiciones de trabajo, reducir la fatiga

visual y aumentar la productividad.

2.2.2. Teoria de las ondas electromagnéticas

James Clerk Maxwell, en el siglo XIX, propuso la teoria de las ondas electromagnéticas,
lo que transformo por completo la comprension de la luz natural y otros fenomenos
relacionados con el electromagnetismo. Maxwell desarrollé un conjunto de ecuaciones,
conocidas como las ecuaciones de Maxwell, que explican la relacion entre los campos
eléctricos y magnéticos, asi como su propagacion a través del espacio. Esta teoria logro
unificar la electricidad, el magnetismo y la Optica en un unico marco conceptual,

demostrando que la luz es, en esencia, es una onda electromagnética. (17).

Maxwell dedujo que la luz consiste sobre todo en oscilaciones perpendiculares mediante
campos conocidos como magnéticos y eléctricos que se propagan por medio del espacio
con una velocidad constante, conocida por todos, como la velocidad de la luz. Esta
propagacién no requiere un medio material, lo que significa que las ondas

electromagnéticas pueden viajar incluso en el vacio (17).

La luz natural abarca cierto rango de longitudes en el espectro electromagnético visible,
alrededor de los 400 y 700 nanémetros. Estas ondas electromagnéticas son produccidas
debido al incremento las de cargas eléctricas, como los electrones en los atomos. La teoria
de Maxwell explico que las diferencias entre los distintos campos eléctricos y magnéticos
pueden generar ondas que se desplazan mediante el espacio, lo que incluye la luz visible

que percibimos (17).
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2.3. Marco conceptual

2.3.1. Evaluacién

Segun Garcia y Pérez (18), la evaluacion se define como el analisis sistemético y objetivo
de un objeto o situacién, que facilita la toma de decisiones en base a informacién
importante. Para lo cual se debe de recopilar, procesar, analizar e interpretar la
informacion y/o datos obtenidos, de esta manera se procede a realizar la comparacién con
los criterios establecidos. Teniendo como base los principios cientificos como la
observacién, la medicién y la inferencia. De este modo se obtiene informacion relevante

para optar por tomar alguna decision respecto a la situacion que se esté tratando.

La medicion cuantitativa enfocada a la luz en un espacio determinado y su apropiada
interpretacion en relacion a los estandares establecidos en la normativa vigente son parte
fundamental de la evaluacion de los niveles de iluminacion. Acorde con Segun Jones y
Smith (19), realizar una apropiada evaluacion de la iluminacién en los entornos laborales
es fundamental para detectar posibles riesgos que puedan comprometer la salud visual y
el bienestar de los empleados. Una correcta evaluacion permite identificar cualquier
deficiencia en el disefio del espacio que pudiera impactar negativamente tanto en la salud
de los trabajadores como en su productividad. Una iluminacion inadecuada puede generar
fatiga visual, accidentes o reducir la eficiencia en las tareas realizadas, por lo que es clave

optimizarla para garantizar un ambiente de trabajo seguro y efectivo.
2.3.2. lluminacién
2.3.2.1. Ambiente de trabajo

El ambiente de trabajo es el entorno fisico o espacio en que el trabajador realiza las

actividades encomendadas por su superior. Cada ambiente de trabajo varia segun el tipo
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de organizacion o por la rama econdmica de la misma, cada espacio esta disefiado de una

manera especifica de tal manera que el trabajador pueda ser lo més eficiente posible.

Para la OIT (20), en su publicacion sobre “Entornos seguros y saludables”, menciona que
como personas Yy seres humanos siempre se anhela y busca mantener un entorno seguro y
saludable para realizar actividades cotidianas, uno de los lugares donde se pasa mayor
tiempo muy aparte del hogar es el centro de trabajo, dado que, en él, se estas expuesto a
distintos peligros y riesgos. Esta exposicion puede ocasionar lesiones y enfermedades
ocupacionales pudiendo afectar el bienestar fisico y mental. Por lo que es importante
generar las condiciones apropiadas en las que se pueda eliminar, tomando todas las
medidas de control para evitar los dafios al trabajador. Para lograr que los ambientes de
trabajo seguros y saludables se debe aplicar una metodologia enfocada en la identificacion
de cada uno de los peligros, implementar medidas de evaluacion de los riesgos y
determinar los mecanismos mas coherentes para su control, de esta manera se estara
evitando la exposicion innecesaria por parte de los trabajadores y sobre todo prevenir.
Para poder realizar estas actividades se debe de contar con la participacion de cada
trabajador de las distintas areas para una mejor y mas completa contribucién en la

busqueda de un lugar de trabajo sin peligros ni riesgos.

2.3.2.2. Riesgos fisicos

“Hace referencia a los factores ambientales que estan relacionados con las propiedades
fisicas de los objetos, como la carga fisica, el ruido, la iluminacién, las radiaciones
ionizantes y no ionizantes, la temperatura alta y las vibraciones. Estos elementos influyen
en los tejidos y érganos del cuerpo del trabajador, pudiendo generar efectos perjudiciales

dependiendo de la intensidad y la duracién de la exposicion a dichos factores” (21).

17



Dentro de los factores ambientales del area de trabajo, la iluminacion es fundamental para
suministrar una apropiada visualizacion del entorno en el que se realizan las actividades
diarias de cada trabajador. Esto no solo favorece a los trabajadores dado que reduce el
cansancio laboral, minimiza el indice de cualquier tipo de equivocacion por parte de los
trabajadores ademas de reducir los accidentes, también aporta en el aumento de la
produccion, manteniendo la calidad del trabajo, si no se realiza un apropiado manejo de
este riesgo los efectos a la salud podrian ser los siguientes: trastornos oculares, cefaleas,

fatiga y efectos animicos (21).

2.3.2.3. lluminacidn en interiores

Segun Zoto y Paz en sus tesis de grado mencionan lo siguiente: Las actividades realizadas
en oficinas, como la lectura, escritura, uso de computadoras y atencion al publico, entre
otras, requieren condiciones visuales especificas para cada tarea. Por ello, es fundamental
que la iluminacion sea disefiada adecuadamente para satisfacer estas necesidades.
Ademas, como el bienestar, el interés y la motivacion, factores clave para la
productividad, estan influenciados por el entorno, es esencial que la iluminacion

contribuya a crear un ambiente agradable y confortable. (22).

Cada individuo posee necesidades particulares de iluminacion, las cuales varian segun
sus preferencias personales. Idealmente, cada persona deberia poder ajustar el nivel de
luz a su conveniencia, siempre que este ajuste no interfiera con los demas. Esto permitiria
crear un entorno de trabajo mas personalizado y comodo, en el que cada trabajador tenga

control sobre su espacio de trabajo en términos de iluminacion.

En cuanto a las oficinas, la mayoria de ellas son de tamafio mediano o grande y su
disposicion tiende a ser flexible. Los muebles suelen reorganizarse segun las necesidades

del momento, lo que permite una adaptacion constante del espacio. Asimismo, es comun
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que se agreguen o retiren divisiones bajas, 1o que genera un entorno dinamico y modular.
Este tipo de flexibilidad en el disefio de la oficina demanda que la iluminacion sea
igualmente adaptable, garantizando que pueda ajustarse tanto a los cambios en la

disposicion fisica como a las preferencias individuales de quienes trabajan en el lugar.

Una manera eficaz de garantizar que todas las estaciones de trabajo cuenten con una
iluminacion adecuada, sin importar la distribucion de la oficina, es implementar un
sistema de iluminacién general. Esto implica disponer las luminarias de manera uniforme,
ya sea montadas o incrustadas en el techo. No obstante, cuando se utilizan divisiones
modulares en el espacio, esta uniformidad en la iluminacion puede verse comprometida,
generando sombras sobre las areas de trabajo. En estos casos, es recomendable
complementar con iluminacion localizada, disefiada especificamente para cada modulo o
estacion de trabajo, asegurando asi una distribucion de luz mas eficiente y sin

interferencias.

En cuanto a las luces de escritorio que utilizan ldmparas incandescentes, estas no son una
opcién adecuada. Ademas de ser ineficientes debido a su alta emision de calor, tienden a
generar una distribucién desigual de la luz sobre el area de trabajo, lo que puede afectar
tanto el confort visual como la productividad del trabajador. Por ello, es preferible optar
por soluciones de iluminacién mas modernas y eficientes, como las luces LED, que

ofrecen una mejor distribucion de la luz y generan menos calor.

Es preferible utilizar luminarias con reflectores montadas en los escritorios, equipadas
con ldamparas fluorescentes compactas. Estas proporcionan una distribucién de luz amplia
y uniforme, lo cual es esencial para garantizar una luminancia homogenea sobre el area
de trabajo. Ademas, su emision de calor es minima, lo que las convierte en una opcion

mucho mas eficiente y comoda para los trabajadores.
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La planificacion cuidadosa de estos sistemas de iluminacion es crucial para evitar
distribuciones irregulares de luz que podrian resultar molestas. La iluminacion localizada
debe permitir que las tareas se realicen de manera cdmoda, independientemente de la
posicion del trabajador. Al mismo tiempo, la iluminacion general de bajo nivel debe
cubrir aproximadamente el 50% de la iluminancia total para complementar el esquema
de luz. El disefio de la iluminacién debe abarcar tanto el escritorio como sus alrededores,
mientras que el resto de la habitacion puede beneficiarse de una iluminacién
complementaria para mantener una coherencia visual sin sobre iluminar &reas

innecesarias.

En cuanto a las salas de conferencias, muchos de los principios aplicados en oficinas
privadas también se aplican. La mesa de conferencias debe estar adecuadamente
iluminada con una luz general, asegurando una cobertura completa. La iluminacion
indirecta puede utilizarse como complemento, creando un ambiente mas agradable y
versatil. Es recomendable instalar luminarias en todo el perimetro de la sala, lo que
permite ajustar distintos ambientes y niveles de iluminacidn segun las necesidades, como
la proyeccion de diapositivas, peliculas u otras actividades, asegurando asi una mayor

flexibilidad en el uso del espacio (22).

2.3.2.4. Sistema de iluminacién.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia, al
hablar de iluminacion es importante tener en cuenta tanto la luz natural como la artificial
en el disefio de las areas de trabajo. La integracion de ambas fuentes es fundamental para
crear un entorno visualmente confortable y eficiente, lo que no solo mejora el bienestar
de los trabajadores, sino que también optimiza su productividad. Considerar el equilibrio

entre luz natural y artificial permite aprovechar las ventajas de ambas, garantizando
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niveles adecuados de iluminacion en todo momento, sin depender Unicamente de una

fuente (1).

2.3.2.4.1. lluminacién natural

Es aquella que provine del sol, la que ilumina nuestro entorno durante el dia.
Proporcionando veneficios como: genera menor cansancio a la vista, es mas accesible y
genera menores costos que la artificial, permite observar los colores como son en realidad,
produce mayor bienestar en el trabajador, segun la ubicacion del trabajador puede
producir un deslumbramiento que puede ser aceptable. Como desventaja se tiene que
varia segun la hora del dia y segun las condiciones ambientales, dado que no es lo mismo
la iluminacién en un dia totalmente despejado que en un dia nublado o con presencia de

lluvia, tampoco sera igual en horas de la mafiana que en horas de la tarde (1).
2.3.2.4.2. lluminacion artificial

Proviene principalmente de fuentes luminosas fabricadas de manera industrial, los tipos
de lamparas mas utilizados son lamparas incandescencia, ldmparas haldgenas, lamparas

fluorescentes y LED.
2.3.2.4.2.1 lluminacién incandescente

Segun Farras; et al., (23) nos menciona que los materiales solidos y liquidos, cuando se
calientan a temperaturas superiores a 1.000 K, emiten radiacion visible en un proceso
conocido como incandescencia. Las lamparas de filamento aprovechan este principio para
producir luz. En ellas, una corriente eléctrica pasa a través de un delgado filamento de
tungsteno, que alcanza temperaturas entre 2.500 y 3.200 K, dependiendo del tipo de
lampara y su proposito. El filamento de tungsteno se encuentra dentro de una bombilla de
vidrio, que esta al vacio o llena de gas inerte para evitar la evaporacion del tungsteno y

minimizar el ennegrecimiento de la bombilla.
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e La&mparas incandescentes: son accionadas por el paso de la corriente eléctrica, a
través de sus filamentos, los cuales al calentarse generan incandescencia. Tienen

una vida util limitada y una eficiencia energética muy pequefa (23).

2.3.2.4.2.2. lluminacion halégena

Para Magnolia Oshiro (24) detalla que el principio de funcionamiento de una lampara
halégena es muy similar al de una lampara incandescente convencional, ya que en ambos
casos la luz visible se genera mediante la incandescencia, provocada por las altas
temperaturas que alcanza el filamento. Sin embargo, en una lampara halégena, cuando el
filamento de tungsteno llega a su maxima temperatura y comienza a evaporarse, los
atomos de tungsteno se gasifican y se desplazan hacia la superficie interior del cristal de

cuarzo que encapsula la lampara.

Al alcanzar esta superficie, donde la temperatura desciende a unos 800°C (1.472°F), los
atomos de tungsteno reaccionan con el gas halégeno presente dentro de la lampara,
formando halogenuro de tungsteno. Este gas inestable se desplaza nuevamente hacia el
filamento deteriorado. Al acercarse al filamento, el calor descompone el halogenuro,

liberando el tungsteno metalico que se deposita sobre el filamento, restaurandolo.

Este proceso, conocido como el “ciclo del halégeno™, permite que el filamento se regenere
continuamente, lo que prolonga significativamente la vida util de la lampara haldgena,
alcanzando entre 3.000 y 10.000 horas, en comparacion con las aproximadamente 1.000
horas de una lampara incandescente estandar. El ciclo del halégeno se repite de forma
continua mientras la lampara esté encendida, lo que incrementa tanto su durabilidad como

su eficiencia.

e Lamparas haldgenas o de tungsteno: Las lamparas haldgenas de tungsteno suelen

tener una vida Gtil mas prolongada que las incandescentes convencionales, ya que
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el filamento alcanza temperaturas mas elevadas, lo que genera una mayor cantidad
de luz y un color més blanco. Estas lamparas son especialmente valoradas en
aplicaciones que requieren un tamafio compacto y un rendimiento superior. Un
ejemplo tipico de su uso es la iluminacion en escenarios, cine y television, donde
la capacidad de controlar la direccion de la luz y ajustar su intensidad son aspectos

clave para cumplir con las exigencias de estas industrias (23).

2.3.2.4.2.3. lluminacién fluorescente

La fluorescencia es una propiedad de ciertas sustancias que les permite convertir
radiaciones no visibles, como la radiacion ultravioleta (generadas a través del fenémeno
de luminiscencia), en radiaciones visibles. Este proceso ocurre cuando las sustancias
absorben la energia de la radiacion no visible y la emiten en forma de luz visible, lo que
es aprovechado en diversas aplicaciones, como en las lamparas fluorescentes o en

materiales que brillan bajo luz ultravioleta (25).

e Lamparas fluorescentes: producen una fluorescencia en el interior del vidrio
en forma de tubo. Al generar una descarga eléctrica esta produce radiacion
ultravioleta debido a que interactta con el vapor de mercurio que se encuentra
dentro, produciendo asi una fluorescencia. Posee mayor tiempo de uso que sus
similares, tales como las ldmparas incandescentes al igual que su eficiencia

energética (1).

2.3.2.4.2.4. lluminacién con tecnologia LED

LED es lasigla en inglés de Light Emitting Diode, que en espafiol se traduce como Diodo
Emisor de Luz. Un LED es un dispositivo que contiene en su interior un material
semiconductor que, al aplicarsele una pequefia corriente eléctrica, genera luz. La luz

producida por este tipo de dispositivo es de un color especifico y, a diferencia de otros
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emisores de luz comunes, no genera calor, por lo que no provoca un aumento significativo
de temperatura. El color de la luz emitida depende de los materiales utilizados en la
fabricacion del LED, particularmente del material semiconductor, lo que permite que la
luz varie desde el ultravioleta hasta el infrarrojo, abarcando toda la gama de colores

visibles para el ojo humano. (26).

e Lamparas LED: Un diodo es un dispositivo electrénico que, ademas de incluir
un chip, permite el flujo de corriente eléctrica en una sola direccion, pero no
en la opuesta, a diferencia de los interruptores que permiten el paso en ambas
direcciones. Este comportamiento unidireccional del diodo es clave para su
funcionamiento, ya que controla el flujo de electricidad, permitiendo que el
LED genere luz de manera eficiente cuando se aplica la corriente adecuada.
Tienen una larga vida util y mayor eficiencia energética que las anteriores

(23).

2.3.3. Estandares de iluminacién

2.3.3.1. Niveles de iluminacion.

Siguiendo con el desarrollo de este informe, se mostraran los niveles minimos de
iluminacién permitidos por la normativa internacional y posteriormente segun la

normativa nacional.

2.3.3.1.1. Segun Resolucion ministerial N°375-2008-TR de Peru

La Resolucion Ministerial N°375-2008-TR es una normativa peruana emitida por
el Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo. Esta resolucidn establece las
directrices basicas en materia de ergonomia y define los procedimientos para evaluar los
riesgos disergondmicos en los entornos laborales. Dentro de sus disposiciones, se

incluyen pautas especificas sobre los niveles minimos de iluminacién que deben
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mantenerse en diversas areas y tipos de trabajo. Estos niveles varian en funcién de la
naturaleza de la tarea que se realiza y del tipo de espacio en el que se desarrolla. A
continuacion, la normativa presenta una tabla que detalla los valores minimos de

iluminacion requeridos para cada situacion laboral, asegurando condiciones 6ptimas para

la seguridad y el bienestar de los trabajadores.

Tabla 1 - Niveles minimos de iluminacién en el lugar de trabajo

TAREA VISUAL DEL
PUESTO DE TRABAJO

AREA DE TRABAJO

Lux

En exteriores: distinguir el area
de transito.

Areas generales exteriores:
patios y estacionamientos

20

En interiores: distinguir el area
de transito, desplazarse
caminando, vigilancia,
movimiento de vehiculos

Areas generales interiores:
almacenes de poco
movimiento, pasillos,
escaleras, estacionamientos
cubiertos, labores en minas
subterraneas, iluminacion de
emergencia.

50

Requerimiento visual simple:
inspeccion visual, recuento de
piezas, trabajo en banco
maquina

Areas de servicios al
personal: almacenaje rudo,
recepcion y  despacho,
casetas de vigilancia, cuartos
de compresores y calderos.

200

Distincion moderada de detalles:
ensamble simple, trabajo medio
en banco y maquina, inspeccion
simple, empaque y trabajos de
oficina.

Talleres: areas de empaque y
ensamble, aulas y oficinas

300

Distincion clara de detalles:
magquinado y acabados
delicados, ensamble e inspeccidn
moderadamente dificil, captura
y procesamiento de informacion,
manejo de instrumentos y
equipo de laboratorio.

Talleres de precision: salas
de cdmputo, areas de dibujo,
laboratorios

500

Distincion fina de detalles:
magquinado de precision,
ensamble e inspeccion de
trabajos delicados, manejo de
instrumentos 'y equipo de
precision, manejo de piezas
pequefas.

Talleres de alta precision: de
pintura 'y acabado de
superficies, y laboratorios de
control de calidad.

750

Alta exactitud en la distincion de
detalles: Ensamble, proceso e
inspeccion de piezas pequefas y

Areas de proceso: ensamble e
inspeccion de piezas

1000
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complejas y acabado con pulidos complejas y acabados con

finos. pulido fino.
Alto grado de especializacion en Areas de proceso de gran 2 000
la distincion de detalles. exactitud.

Fuente: Resolucion ministerial N°375-2008-TR — Anexo 1 (27)

2.3.3.1.2. Seguin NC-1SO 8995/CIE S 008: 2003

La norma internacional NC-1SO 8995/CIE S 008:2003 es una normativa conjunta
desarrollada por la Comision Internacional de lluminacion (CIE) y la Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO) que establece pautas, ademéas de recomendaciones
para la evaluacion y especificacion de la calidad de la iluminacion en interiores. Tiene su
foco plasmado en la iluminacion de interiores y tiene como objetivo principal
proporcionar directrices detalladas con la finalidad de proporcionar condiciones de
iluminacién adecuadas y apropiadas para los trabajadores, en diversos entornos, como
oficinas, industrias, comercios, instituciones educativas y espacios residenciales. A
continuacion, se presentan los niveles minimos de iluminacion en oficinas mencionados

en esta normativa.

Tabla 2 - Niveles minimos de iluminacion en oficinas

Tipo de interior, tarea o actividad LUX Minimos
OFICINAS

Archivo, copia, circulacion, etc. 300
Escritura mecanografia, lectura, procesamiento 500
de datos.

Dibujo técnico 750
Estacion de trabajo CAD 500
Salas de conferencia y reuniones 500
Burd (carpeta) de recepcion 300
Archivos 200

Fuente: NC-1SO 8995/CIE S 008: 2003 (28)
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2.3.3.2. Medicion de la luz.

Es recomendable realizar la medicién en la totalidad de areas de trabajo, debido que el
nivel de iluminacién varia segin este ubicados y distribuidos los puestos de trabajo en
relacion a las luminarias estos niveles también se ven afectados por la presencia de algun
obstaculo que pueden generar sombra sobre el area de trabajo. Si ademas de utilizar
iluminacion general se complementa con iluminacion localizada, las mediciones se deben
de realizar considerando el desarrollo normal de las actividades del trabajador dentro de
area de trabajo. El equipo de medicion denominado luxémetro debera localizarse en la

superficie de trabajo donde se realiza la tarea visual (1).

“La luz que incide sobre un sensor provoca que la energia de los fotones se transforme en
carga eléctrica. Cuanta mayor cantidad de luz impacte en la superficie del sensor, mayor
sera la cantidad de carga generada. En términos generales, existe una correlacion directa
entre la cantidad de luz y la carga producida. A través de un proceso de calibracion
electronica, esta carga, en forma de corriente o tension, se convierte en una medida de la

intensidad luminosa, expresada en lux” (29).

Un luxémetro (también llamado luxdmetro o light meter) es un equipo de medicién que
facilita realizar de manera rapida y simple la medicién de iluminacion realEl lux (IX) es
la unidad de medida utilizada para la iluminacién. Un medidor de luz contiene una célula
fotoeléctrica que detecta la luz y la transforma en impulsos eléctricos. Estos impulsos son
luego interpretados por el dispositivo y representados en un display digital o mediante
una aguja en una escala graduada, mostrando los niveles de luz en luxes de manera
precisa. La funcién principal para su uso es comprobar si algun area de trabajo podria

generar algun efecto negativo en los trabajadores (30).

27



2.3.3.2.1. Equipo de medicion

Para evitar que una iluminacion inadecuada se convierta en un riesgo para la salud de los
trabajadores y garantizar su seguridad en el entorno laboral, se utiliza como principal
herramienta de medicion el medidor de iluminancia o luxdémetro. Este dispositivo permite
medir la cantidad de luz visible que incide sobre una superficie especifica, como el nivel
de iluminacion en un érea de trabajo. Al evaluar los niveles de luz en oficinas, vialidades
0 estacionamientos, se pueden realizar mejoras que optimicen el desempefio de los
trabajadores y usuarios, evitando reflejos o deslumbramientos que podrian causar

accidentes, molestias o fatiga visual.

Para asegurar que las mediciones sean precisas y confiables, es fundamental que el
luxoémetro esté debidamente calibrado y que se realicen verificaciones periodicas para
confirmar la exactitud del instrumento. Esto garantiza que las correcciones necesarias en
los niveles de iluminacién se basen en datos validos, mejorando la seguridad y el confort

visual en el lugar de trabajo (31).

2.3.4. Ergonomia orientada a la iluminacidn de ambientes de trabajo

La ergonomia se define, de manera general, como una ciencia multidisciplinar que surge
de la tecnologia, enfocada en estudiar y optimizar la interaccion entre el ser humano y las
maquinas. Su objetivo central es adaptar el entorno de trabajo a las necesidades del
individuo, en lugar de que el trabajador deba ajustarse al entorno. Dentro del &mbito de
las Ciencias de la Vision, la Ergonomia de la Visidn se ocupa de identificar y analizar
factores ambientales y laborales que puedan generar problemas de salud ocular o afectar
la funcionalidad visual, asi como aquellos que mejoran el rendimiento visual en el lugar

de trabajo.
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Ademas de su enfoque en el anélisis, esta disciplina prescribe tratamientos para restaurar
la funcién visual o aumentar su eficacia, y proporciona informacion clave para la
prevencion de riesgos visuales y oculares. La Ergonomia de la Visidn busca educar y
fomentar buenas précticas que protejan la salud visual, siendo imprescindible en su
aplicacion en entornos laborales para mejorar la seguridad y el bienestar visual de los

trabajadores. Por lo que es imprescindible lo siguiente:

« Evaluar los factores de riesgo ambientales y laborales que deben gestionarse para
garantizar que las tareas visuales se realicen de manera segura y comoda. Esto
incluye aspectos como la iluminacion, el deslumbramiento y el contraste, que

pueden afectar la salud visual y la productividad

« Analizar como estos factores de riesgo, combinados con un entrenamiento visual
adecuado, pueden ajustarse para optimizar el rendimiento visual tanto en el
entorno laboral como en actividades recreativas, como el deporte o la conduccion.
Al hacerlo, se busca mejorar la capacidad visual y reducir la fatiga ocular,

promoviendo un mayor bienestar y eficiencia. (32).

Una buena iluminacion es aquella que se adapta a las caracteristicas de la actividad
realizada, considerando los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores, asi como
las exigencias visuales de las tareas. Esto permite evitar accidentes y facilita la realizacion

del trabajo sin dificultad ni esfuerzo visual excesivo (33).

Tanto la intensidad como la calidad de la iluminacién son cruciales. Los problemas més
frecuentes incluyen una iluminacién excesivamente intensa, insuficiente, o la presencia
de reflejos y sombras. Ademas, cuando se lee con poca luz, los usuarios tienden a adoptar
posturas incomodas, lo que puede derivar en malas posiciones y sobrecarga del sistema

musculoesquelético.
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Es fundamental que la iluminacion esté distribuida de manera uniforme en todo el lugar
de trabajo y no provoque deslumbramientos, ya sean directos o indirectos, ni genere
sombras. Los trabajadores de oficina suelen reportar sintomas de fatiga visual, como
visién borrosa, irritacion ocular, dolor de cabeza y ojos secos. Estas condiciones son
comunes y deben ser resueltas para mejorar el confort y la salud en el entorno laboral.
Dos de las condiciones més comunes y necesarias de resolver se muestra en las figuras

siguientes (34):

Fl brillo directo asi como el indirecto es
producido por la disposicion de las lumina-
rias con respecto a la pantalla del monitor. Al
encontrase la luminaria frente al usuario se
pueden generar brillo directos sobre los ojos
del usuario. Ademds se puede generar brillo
indirectos al incidir la luz sobre la superficie
de trabajo y luego scbre el usuario.

Para evitar que se produzcan brillos direc-
tos como indirectos se debe ubicar el eje lon-
gitudinal de las luminarias en forma perpen-
dicular con respecto al plano de la pantalla, o
viceversa.

Fuente: Instituto de Salud Publica de Chile, 2016

Figura 1 - Brillo indirecto por incorrecta disposicion de las luminarias

La ilustracion anterior muestra el lugar apropiado en el cual la luminaria deberia ser
colocada en referencia al lugar de trabajo del colaborador, si se coloca delante del
trabajador esta generara brillo directo hacia él y por lo tanto afectara el desempefio de sus
funciones ademas de exponerlo a posibles afectaciones visuales, la forma apropiada de
ubicar la luminaria es al costado del plano de trabajo para que esta no genere afectacion

a las actividades el trabajador.
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Fuente: Instituto de Salud Pdblica de Chile, 2016

Figura 2 - Disposicion correcta de luminarias y de la pantalla con respecto a las
ventanas

La ilustracion anterior muestra la forma apropiada en al que se debe ubicar la luminaria
en relacion con el lugar de trabajo del colaborador es crucial para evitar problemas de
deslumbramiento y fatiga visual. Si la luminaria se coloca directamente frente al
trabajador, puede generar un brillo directo que afectard negativamente su desempefio y
podria provocar problemas visuales. La forma adecuada de posicionar la luminaria es a
un lado del area de trabajo, de manera que ilumine correctamente el espacio sin causar
reflejos o molestias, asegurando asi que las actividades se realicen de manera eficiente y

sin riesgos para la salud ocular.(34).

2.3.5. Efectos en la salud de una inapropiada iluminacion

Es claro que una iluminacion deficiente en el lugar de trabajo incrementa
significativamente la posibilidad de que los empleados cometan errores, lo que a su vez
aumenta el riesgo de accidentes. Ademas, una mala iluminacion puede causar fatiga
visual, lo que conlleva diversas consecuencias negativas para la salud, como sequedad

ocular, picor, escozor, dolores de cabeza, cansancio, irritabilidad y mal humor.
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Cuando la iluminacion es insuficiente, los empleados deben esforzarse méas para ver con
claridad, y a largo plazo, esto puede derivar en problemas visuales como miopia,
lagrimeo, reduccion de la agudeza visual y dolores de cabeza frecuentes. Estas molestias
no solo afectan su bienestar, sino que también pueden requerir consultas médicas,

impactando negativamente el rendimiento y la productividad de los trabajadores. (35).

Estudios sobre conservacion visual han demostrado una clara relacion entre las
condiciones de iluminacion artificial en los entornos de trabajo y el desarrollo de efectos
como fatiga ocular, sintomas visuales como astenopia, ardor, irritacion, ojos cansados y
secos, Vvision borrosa, dolores de cabeza y problemas osteomusculares. Investigaciones
realizadas en Europa y Estados Unidos estiman que entre el 50% y el 90% de los usuarios
frecuentes de computadoras experimentan fatiga ocular, ojos rojos, irritados y secos,
tension en los parpados, lagrimeo, sensacion de quemazon, vision borrosa y dificultades
para enfocar objetos a distancia. Estos problemas reflejan la importancia de una
iluminacién adecuada en el ambiente laboral para reducir estos sintomas. Condiciones
inadecuadas de iluminacion son frecuentes de encontrar en los ambientes de trabajo,
evidenciandose en desequilibrio en la luminancia, deslumbramiento, inadecuados
contrastes, afectacion por la percepcion del color, generalmente teniendo como causa

base una inadecuada distribucion del flujo luminoso.

Un aspecto importante a resaltar es que los resultados obtenidos como medidas de confort
visual son variables de una investigacion a otra. Respecto a la relacion de la iluminacién
con la productividad, el tiempo de reaccion se ve afectado por el factor de iluminancia,
los estados de alerta, de animo, el rendimiento, la fatiga nocturna, la irritabilidad, la
concentracion y la incomodidad en los ojos estan influenciados por el color de la luz

utilizada (36).
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2.4. Definicion de términos béasicos

2.4.1. Evaluacién.

Segun la Real Academia Espafiola evaluacién se define como: accién y efecto de evaluar,
lo cual a su vez se describe como determinar el valor de algo y examinar y calificar las

aptitudes o conocimientos de alguien (28).

Es un juicio cuya finalidad es establecer, tomando en consideracion un conjunto de

criterios o normas, el valor, la importancia o el significado de algo (29).
2.4.2. lluminacion.

Aplicacion de luz a una escena, objetos 0 a sus alrededores (esté termino también
empleado coloquialmente con el sentido de “sistema de iluminacion” o “instalacion de

iluminacién™) (31).

La iluminacion es la cantidad de flujo luminoso, donde el flujo se mide en limenes y el

area en m2, la iluminacion se mide en limenes por m2 o lux (3).
2.4.3. Ambientes de trabajo.
Area parcial en el lugar de trabajo en el que se esté llevando a cabo la tarea visual (31).

Es el lugar del centro de trabajo donde normalmente un trabajador desarrolla sus

actividades (30).
2.4.4. Calera.

Cantera de la que se extrae roca caliza.
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2.5. Hipotesis de investigacion

2.5.1. Hipotesis

Los ambientes de trabajo administrativos de la Calera Bendicion de Dios E.I.R.L.,
en el distrito de Bambamarca, Hualgayoc no cumplen con los estandares de iluminacion

de la normativa nacional e internacional.

2.6. Variables del estudio

2.6.1. Variables

e Variable 1: Niveles de iluminacién en ambientes de trabajo administrativos.
e Variable 2: Estandares de iluminacion nacional (RM-375-2008-TR) e

internacional (ISO 8995).
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2.4.2. Operacionalizacion de los componentes de la hipotesis

Evaluacion de la iluminacién en los ambientes de trabajo en la Calera Bendicién de Dios
E.I.LR.L — 2021 en el distrito de Bambamarca, Hualgayoc

Hipotesis ~ Variables  Definicion operacional de las variables
Definicion Dimensiones Indicadores  Instrumentos
conceptual de de recoleccion
las variables de datos
Los Variablel Es la cantidad - Promedio Valor Luxdmetro
ambientes de de luz, se mide  del nivel de obtenido en
trabajo Niveles de ¢ una iluminacion mediciones
administrati  1luminacion g perficie en cada uno
vos de la €n plana (o el flujo  de los
Calera ambientes  |yminoso que  ambientes:
Bendicion de de  trabajo jncide  sobre - Oficinas
Dios administrati g superficie  administrati
E.LR.L., no VOS total, por  vas.
cumplen con unidad de - Almacén.
los area). - Auditorio.
estandares - Laboratorio
de - Topico.
iluminacion
de la
normativa L
nacional € \/ariabjes 2 Cumzllmlelnt Cumple con Valor .
internaciona Valores 0 de  10s pivel minimo establecido en
I Estandares  Minimos gstan_dare:s, de 4 1o cumple la . norma
. iluminacién nacional (RM-
de establecidos ) (Desde 50 lux
iluminacion  para su " a500 lux). ~ 375-2008-TR)
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio y tipo de estudio
Esta investigacion tuvo un diseio no experimental, de corte transversal; de tipo
descriptivo, dado que se realizd la evaluacion de los niveles de iluminacion en los

ambientes de trabajo administrativo, con enfoque cuantitativo.

3.1.1. Método

Se utilizo el método hipotético — deductivo, dado que encajo con la reflexion racional (la
formacion de hipotesis y la deduccion) y con la observacion de la realidad con el momento

empirico (la observacion y la verificacion).

3.2. Poblacién, muestra y unidad de analisis
Como poblacion se consideré los 15 ambientes de trabajo administrativo del edificio que

posee 02 pisos de la Calera Bendicion de Dios E.1.R.L.

Como muestra se consider6 la totalidad de la poblacién, siendo esta cada uno de los
ambientes de trabajo administrativos de la Calera Bendicion de dios E.I.R.L., los cuales
fueron un total de 15 distribuidos (recepcion, gerencia, oficina de balanza,
administracion, auditorio, tépico, oficina de laboratorio, laboratorio, almacén, pasillo de
escaleras, pasillo de oficinas, servicios higiénicos de recepcion, administracion, topico y

laboratorio).

Para conformar la unidad de analisis se consider6 cada uno de los 15 ambientes de trabajo
del edificio administrativo de la Calera Bendicion de Dios E.l.R.L. Cada ambiente fue
evaluado individualmente para determinar sus niveles de iluminacién y su conformidad

con las normativas vigentes.
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3.3. Criterios de inclusién y exclusién
Como criterio de inclusién se consideré a los ambientes donde se realiza labor

administrativa.

Como criterio de exclusion se considerd los ambientes donde se realizan actividades no

administrativas, como &reas de produccion y/o areas donde se labora a la intemperie.

3.4. Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacion

Esta investigacion fue realizada utilizando la medicién instrumental como técnica,
obteniendo la informacion requerida sobre iluminacion de los ambientes de trabajo
administrativos, ademéas de utilizar de utilizar el instrumento denominado ficha de
recoleccion de datos, la cual facilité el almacenar la informacion obtenida del luxometro.
Previo a ello en primer lugar, se tuvo que solicitar la autorizacion por parte de la gerencia
de la empresa. Luego de tener la autorizacion correspondiente se realizd una visita a las
instalaciones de la Calera Bendicién de Dios E.I.R.L., para determinar los ambientes de
trabajo que fueron los siguientes: recepcion, gerencia, oficina de balanza, administracion,
auditorio, topico, oficina de laboratorio, laboratorio, almacén, pasillo de escaleras, pasillo

de oficinas, servicios higiénicos de recepcion, administracion, topico y laboratorio.

Luego se aplico la metodologia para la evaluacion de los niveles de iluminacion de la
Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008, condiciones de iluminacion en los
centros de trabajo (37), dado que la normativa peruana (RM N°375-2008-TR) y la
normativa internacional (ISO 8995) no detallan un procedimiento especifico a seguir para
determinar la cantidad de puntos a medir, en cambio la normativa mexicana si describe y

detalla la aplicacion de la siguiente manera.

El investigador fue el que realiz6 las mediciones con el equipo denominado luxémetro,

por lo cual tuvo que en primer lugar enviar a calibrar el equipo a un laboratorio certificado
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por INACAL (Instituto Nacional de Calidad), posterior a ello se revisé el manual de

funcionamiento del equipo para su correcta operacion.

A.1. Primero se evaluaron los ambientes utilizando iluminacion artificial, previo a ello se

realizo lo siguiente:

o Antes de cada medicion de luz artificial, las luminarias fluorescentes se
mantuvieron encendidas por 20 minutos, con la finalidad de que el flujo
de luz se estabilice. Las luminarias identificadas durante esta etapa fueron:

e Focos fluorescentes de 10 W, con flujo luminoso de 720 Im.
e Focos fluorescentes de 13 W, con flujo luminoso de 800 Im.
e Focos LED de 26 W, con flujo luminoso de 1 920 Im.

e Foco tubo fluorescente de 18 W, flujo luminoso de 1 275 Im.

A.2. Luego se evalud los ambientes utilizando iluminacion natural, de la siguiente

manera:

e Serealizo en cada punto un total de 3 mediciones, distribuidas durante la jornada

laboral, considerando lo que a continuacion se muestra:

- Durante la primera hora de la jornada laboral se tomé el primer punto; en

este caso fue a las 8:00 a.m.

- Durante la mitad de la jornada laboral se tomd el segundo punto, el cual fue

a las 12:00 p.m.

- Durante la ultima hora de la jornada laboral se tomo el tercer punto, siendo

alrededor de las 4:00 p.m.
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A.3. Ubicacion de los puntos de medicion.

Teniendo en consideracion las necesidades y caracteristicas del centro de trabajo
los puntos de medicion fueron seleccionados, con el objetivo de describir de manera
confiable el entorno ambiental de la iluminacién, se tomaron en cuenta varios aspectos
clave: la clasificacion de las areas y los puestos de trabajo, el nivel de iluminacién
requerido segin la Tabla 3 - Relacion entre indice de Area y el nimero de Zonas de
Medicién, la disposicion de las luminarias en relacion con los planos de trabajo y el
calculo del indice de areas para cada espacio especifico. Estos factores permitieron
obtener una evaluacion precisa de la iluminacion, asegurando que cumple con los

estandares necesarios para cada tipo de tarea y espacio en particular.

Las areas de trabajo se dividieron en zonas del mismo tamafio, de acuerdo a lo
establecido en la columna A (nimero minimo de zonas a evaluar) de la tabla 3, para tener
una mejor precision en los datos se eligio la columna B (nimero de zonas a considerar
por la limitacion) dado que tiene mayor cantidad de puntos de medicion, de tal manera se

obtuvo mayor cantidad de datos.

Tabla 3 - Relacion entre indice de Area y el nimero de puntos de medicion

Indice de area A) NUumero minimo de B) NUmero maximo de
medicion medicion
IC<1 4 6
1<IC<2 9 12
2<IC<3 16 20
3<IC 25 30

Fuente: Modificado de NOM-025-STPS-2008 (37)

El valor del indice de area, para establecer el nimero de mediciones, estd dado

por la ecuacion siguiente:

0O
“=ax+n
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Donde:

IC = Indice del &rea.

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

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

En donde IC es el valor de indice de area del lugar, rodeando al entero superior,
excepto que para valores iguales o mayores a 3 el valor de IC es 4. A partir de la ecuacion

se obtuvo el nimero de puntos de medicion.

En pasillos o escaleras, el plano de trabajo por evaluar fue en un plano horizontal
a 75 cm = 10 cm, sobre el nivel del piso, realizandose mediciones en los puntos medios

entre luminarias contiguas.

La medicion realizada durante la jornada de trabajo en los distintos ambientes, se
realizo colocando el luxémetro en los puntos determinados por cada area de trabajo en
los que varios puntos coincidian con los planos de trabajo (escritorios), se tomaron las
precauciones para evitar la proyeccion de sombras ni reflejos de luz, manteniendo una
distancia minima de 1.50 m de distancia del luxémetro y manteniéndose agachado para

poder tomar el punto.

Se determind la cantidad de puntos que se midieron en cada ambiente de trabajo,
siendo de la siguiente manera: recepcion 6 puntos, gerencia 6 puntos, oficina de balanza
6 puntos, administracion 12 puntos, auditorio 13 puntos, topico 7 puntos, oficina de
laboratorio 7 puntos, laboratorio 6 puntos, almacén 21 puntos, pasillo escaleras 1 punto,
pasillo de administracidon 1 punto, servicios higiénicos de recepcion 1 puntos, servicios
higiénicos de administracion 1 punto, servicios higiénicos de tépico 1 punto y servicios

higiénicos de laboratorio 1 punto; se los distribuyo en forma de cuadricula de manera
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uniforme en cada ambiente por lo que se considerd 1 punto adicional a los ambientes de

auditorio, topico, oficina de laboratorio, almacén.

Siguiendo los lineamientos anteriores se realizd la toma de mediciones utilizando el
equipo (luxémetro) en cada uno de los ambientes de trabajo administrativo de la Calera
Bendicion de Dios E.I.LR.L., durante la jornada laboral. Al realizar las mediciones, la
informacion obtenida de cada punto fue registrada en la ficha de recoleccion de datos
(Apéndice 1), las fotografias del proceso de medicion se muestran y de los ambientes de

trabajo se muestran en el Apéndice 2.

3.5. Procesamiento y analisis de datos

En la etapa de gabinete se sistematizo la informacion fisica de la ficha de recoleccion de
datos a digital a través de tablas por cada ambiente de trabajo mediante el paquete
estadistico Infostat v. estud. 2019. Se aplico el factor de correccion segun el certificado

de calibracion del luxometro (Anexo 1).

Luego de aplicar el factor de correccion segun el certificado de calibracion, se obtuvo el
promedio global de los puntos obtenidos en cada ambiente de cada hora de monitoreo,
teniendo promedio global por area de trabajo, de las 8:00 a.m., 12:00 p.m. y 4:00 p.m.,
tanto de luz natural como artificial. Luego se promedid el valor obtenido en cada horario
de monitoreo (8:00 a.m., 12:00 p.m. y 4:00 p.m.) considerando los puntos obtenidos de
luz natural asi también los obtenidos con luz artificial, obteniendo el EJ (nivel de

iluminacién medio en lux en cada punto).

Teniendo de manera ordenada y aplicando las correcciones necesarias se determino el
nivel de iluminacion promedio (Ep) segun la Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-

2008 (37) de la siguiente manera:
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El célculo del nivel promedio de iluminacion para el método de la constante del salén,

se realiz6 con la siguiente expresion:

1
B = N ED

Donde:

Ep = Nivel promedio en lux.

Ej = Nivel de iluminacion Medio en lux en cada punto.

N = Numero de medidas realizadas.
Después de determinar los niveles promedio de iluminacion se procedio se comparo cada
valor resultante con los minimos valores requeridos por la normativa nacional Norma
Basica de Ergonomia y de Procedimiento de Evaluacion de Riesgo Disergonémico (RM-
375-2008-TR) y la norma internacional Iluminacion de puestos de trabajo en interiores

(1SO 8995).

Con los puntos considerados y valores obtenidos en cada ambiente de trabajo se procedio
a realizar planos detallados con la distribucién de iluminacion en cada ambiente de trabajo
tanto con luz natural como artificial, al inicio de las labores, durante la mitad de las labores
y al finalizar las labores. Se elaboraron 6 planos por cada piso. Esta parte se desarrollé de

la siguiente manera:

e Con las medidas obtenidas de cada ambiente de trabajo, se realiz6 un plano por
cada piso utilizando el programa AutoCAD 2013.

e Al tener los planos de manera virtual estos fueron cargados al programa ArcGIS
10.2.2 para ser digitalizados en forma de shapefile de tipo punto para los puntos
de monitoreo y luminarias, polilinea para puertas y ventanas, y en forma de

poligonos para cada ambiente de trabajo y mobiliario.
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Al tener detallado cada parte de los ambientes de trabajo se procedié a utilizar la
herramienta IDW interpolation que se encuentra en Spacial Analyst Tools dentro
de ArcToolbox, para lo que se utilizaron los shapefile de cada ambiente de trabajo
y los shapefile de los puntos de monitoreo.

Se gener6 graficos con los niveles de iluminacion de los ambientes de trabajo en
cada horario de monitoreo.

Con el resultado obtenido se realiz6 un ajuste de color utilizando una degradacion
de color gris a amarillo para tener una mejor idea de la distribucion de la
iluminacion.

Se elaboro los planos en formato A4 como se muestra en la parte de resultados,
los planos muestran los niveles de iluminacion con luz artificial como de luz
natural en los siguientes horarios: 8:00 am (inicio de jornada laboral), 12:00 pm
(mitad de la jornada laboral) y 4:00 pm (final de la jornada laboral)
correspondientes al dia de monitoreo. El piso 01 que comprende los ambientes de:
topico, servicios higiénicos del topico, oficina del laboratorio, laboratorio,
servicios higiénicos del laboratorio y almacén; el piso 02 comprende los
siguientes ambientes de trabajo: recepcion, servicios higiénicos de la recepcion,
pasillo hacia las escaleras, pasillo hacia la administracion, gerencia, oficina de la

balanza, administracion y auditorio; siendo un total de 12 planos.

3.8.1. Equipos, materiales, insumos

Luxdmetro Data Logger: Marca TASI, modelo TA8133, Cod. Int. 18200.
Caracteristicas generales
= TAB8133: Rango de medicion 200,000Lux
= Seleccion automatica del nivel de medicion

= Funcidn de retencion de lectura maximay minima
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= Seleccion de unidad LUX / FC
= Registro automatico de datos
e Tabla impresa con los niveles minimos de iluminacion en el lugar de trabajo de la
Resolucion Ministerial N°375-2008-TR.

e Tabla impresa con los niveles de iluminacion segiin Norma 1SO 8995.

3.6. Consideraciones éticas

El principio ético con el que se desarroll6 esta investigacion fue con la premisa de obtener
informacion real y precisa. En este sentido, se asumio una posicion ética y moral en el
desarrollo de la investigacion, por lo cual no se incurrié en comportamientos incorrectos
como la falsificacion de datos o resultados. El interés de realizar esta investigacion fue de
lo més objetivo posible. También se ha mantenido una comunicacion transparente y
continua asegurando la colaboracion de la organizacion y comprension del alcance y los
beneficios potenciales del estudio. Estas practicas no solo cumplen con los principios
éticos fundamentales de respeto, justicia y beneficencia, sino que también refuerzan el

compromiso del estudio.

3.7. Dificultades y limitaciones para el estudio

Una de las principales limitaciones en el desarrollo de esta investigacion fue la falta de
estudios previos y datos especificos sobre la evaluacion de niveles de iluminacion en
ambientes de trabajo administrativos. Ademas, la recopilacion de datos mediante el
luxémetro presento desafios logisticos, ya que fue necesario coordinar estrechamente con
el personal que trabajaba en estos ambientes. Para garantizar mediciones precisas, se

requirié que los empleados interrumpieran temporalmente sus actividades.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion de resultados
A continuacion, se presenta la siguiente figura correspondiente al nivel de iluminacion

artificial de los ambientes de trabajo en los horarios de 8:00 a.m., 12:00 p.m. y 4:00 p.m.
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Figura 3 - Niveles de iluminacién artificial de los ambientes de trabajo a las 8:00 a.m., 12:00 p.m. y
4:00 p.m.

En la presente figura se muestra las variaciones del nivel de iluminacién artificial de cada
ambiente de trabajo en distintas horas de monitoreo, se destaca que los picos maximos de
iluminacién se dan a las 12:00 p.m., y los picos mas bajos a las 4:00 p.m., los ambientes
con mayor iluminacién son la gerencia, topico, oficina del laboratorio y el pasillo de la
escalera, los ambientes con mas déficit de iluminacion son el laboratorio, el almacen, los

servicios higiénicos administrativos, del topico y del laboratorio.
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Figura 4 - Niveles de iluminacion natural de los ambientes de trabajo a las 8:00 a.m., 12:00
p.m.y4:00 p.m.

En la presente figura se muestra las variaciones del nivel de iluminacién natural de cada
ambiente de trabajo en distintas horas de monitoreo, se destaca que los picos maximos de
iluminacién se dan a las 12:00 p.m., y los picos mas bajos a las 4:00 p.m., los ambientes
con mayor iluminacién son la gerencia, topico, oficina del laboratorio y el pasillo de la
escalera, los ambientes con mas déficit de iluminacion son el laboratorio, el almacen, los

servicios higiénicos administrativos, del topico y del laboratorio.

Luego de realizar todo el procesamiento de datos se realizd la comparacion con la
normativa nacional (RM-375-2008-TR) y normativa internacional (1ISO 8995:2002/CIE)
para poder corroborar si se estan cumpliendo con lo establecido en estas, por lo que se
muestran las siguientes tablas con valores de iluminacién artificial e iluminacion natural

con el nivel promedio en lux de cada ambiente de trabajo del dia de monitoreo.
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Tabla 4 - Niveles de iluminacidn artificial

NIVELES DE ILUMINACION DE LUZ ARTIFICIAL

NIVELES DE ILUMINACION

NIVELES DE ILUMINACION SEGUN

SEGUN NORMA NACIONAL NORMA INTERNACIONAL
AMBIENTE DE TRABAIO ] .
MINIMO VALOR ~ MAXIMO VALOR pn\::)ﬂ;:g;m SE(\E’AL'JII:\IO:M- cumpUMiENTO ¥ ORSEGUNISO 0\ o imiENTO
(LUX) (LUX) (LX) 3752008 8995:2002/CIE

Recepcion 328 1910 857 200 SI CUMPLE 300 S| CUMPLE
Gerencia 178 1782 703 300 S| CUMPLE 500 S| CUMPLE
Oficina Balanza 112 647 21 300 NO CUMPLE 500 NO CUMPLE
Administracién 109 1482 181 300 $I CUMPLE 500 NO CUMPLE
Auditorio 31 1176 354 300 S| CUMPLE 500 NO CUMPLE
Tépico 108 1514 686 500 S| CUMPLE 500 S| CUMPLE
Oficina laboratorio 131 1311 683 300 S| CUMPLE 500 S| CUMPLE
Laboratorio 72 147 103 500 NO CUMPLE 500 NO CUMPLE
Almacén 11 1069 134 200 NO CUMPLE 200 NO CUMPLE
Pasillo escalera 204 1104 648 50 S| CUMPLE 100 S| CUMPLE
§5.HH recepcién 141 213 260 50 S| CUMPLE 200 S| CUMPLE
Pasillo oficinas 123 344 225 50 $1 CUMPLE 100 S| CUMPLE
$5.HH administracién 102 147 122 50 $1 CUMPLE 200 NO CUMPLE
$5.HH topico 114 162 134 50 $1 CUMPLE 200 NO CUMPLE
$5.HH laboratorio 116 129 122 50 $1 CUMPLE 200 NO CUMPLE

En la presente tabla se muestran los niveles de iluminacion artificial obtenidos de cada

ambiente de trabajo luego de haber aplicado el método de la constante de salon, la cual

determinar el nivel promedio en lux de los monitoreos al inicio de la jornada (8:00 a.m.),

mitad de la jornada (12:00 p.m.) y término de la jornada (4:00 p.m.).
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Tabla 5 - Niveles de iluminacion natural

NIVELES DE ILUMINACION DE LUZ NATURAL

NIVELES DE ILUMINACION

NIVELES DE ILUMINACION SEGUN

SEGUN NORMA NACIONAL NORMA INTERNACIONAL
AMBIENTE DE TRABAJO . ,
MINIMO VALOR  MAXIMO VALOR PR\éﬁao SE:AL'JII:\IO:M- CUMPLIMIENTO VALOR SEGUN 150 CUMPLIMIENTO
(Lux) (Lux) (LUX) 3752008 8995:2002/CIE

Recepcién 114 1145 574 200 $I CUMPLE 300 S| CUMPLE
Gerencia 67 1403 530 300 $I CUMPLE 500 S| CUMPLE
Oficina Balanza 13 243 23 300 NO CUMPLE 500 NO CUMPLE
Administracién 20 1409 378 300 $I CUMPLE 500 NO CUMPLE
Auditorio 35 1156 37 300 $I CUMPLE 500 NO CUMPLE
Tépico 36 1469 557 500 $I CUMPLE 500 S| CUMPLE
Oficina laboratorio 99 1266 598 300 SI CUMPLE 500 S| CUMPLE
Laboratorio 0 202 37 500 NO CUMPLE 500 NO CUMPLE
Almacén 0 900 100 200 NO CUMPLE 200 NO CUMPLE
Pasillo escalera 125 1010 507 50 $I CUMPLE 100 S| CUMPLE
$5.HH recepcin 34 238 129 50 $I CUMPLE 200 NO CUMPLE
Pasillo oficinas 35 218 123 50 $I CUMPLE 100 S| CUMPLE
$5.HH administracion 15 97 47 50 NO CUMPLE 200 NO CUMPLE
$5.HH tépico 20 118 82 50 SI CUMPLE 200 NO CUMPLE
$5.HH laboratorio 0 13 8 50 NO CUMPLE 200 NO CUMPLE

En la presente tabla se muestran los niveles de iluminacién natural obtenidos de cada

ambiente de trabajo, determinando el nivel promedio en lux de los monitoreos al inicio

de la jornada (8:00 a.m.), mitad de la jornada (12:00 p.m.) y término de la jornada (4:00

p.m.).

Por consiguiente, se presentan los niveles de iluminacion de manera visual, de cada

ambiente de trabajo representado en horas de 8:00 a.m., 12:00 p.m. y 4:00 p.m., del piso

01y 02.
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LEYENDA
I:I Ambientes de trabajo

¢ Puntos de monitoreo

[ mobitiario

(*) Focos
Fluorescentes
Puertas
Ventanas

Escala (LUX)
B 2090
B 100- 199
B 200 - 299
I 300 - 399
[ 400 - 499
[ 500 - 599
[ s00 - 699
° o L] [ 700-799
Ot oo [ s00-899

[ ]o00-999
® o

(%)
[ ] 1,000-1,100
SSHH N @ dela doy en Iof de trabajo
:m' mpi o i en la Calera Bendicién de Dios E.I.R.L — 2021
| - PLANO DE DISTRIBUCION DE LA ILUMINACION ARTIFICIAL
A LAS 8:00 AM - PISO 01
Topico /i Ubicacién ]
¢ ¢ Caserio  : Maygasbamba Sistema de
i :Vayg Georeferenciacién
Distrito  :Bambamarca
Provincia :Hualgayoc DATUM WGS 84 UTM
Region  :Cajamarca ZONA17S
0 6 8 Fecha: Junio 2021
——— | e 1000 Pero: LAO8-P1

Figura 5 - Plano de distribucion de la iluminacion artificial a las 8:00 am — Piso 01
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En la figura anterior se expone de manera visual una representacion de los niveles de
iluminacion artificial de las 8:00 a.m., del piso 01 del edificio administrativo de la Calera
Bendicién de Dios E.L.R.L., en las areas de tdpico, oficinas de laboratorio y la parte del
ingreso al almacén se muestra la mayor iluminacion, esto debido a que al tener la
iluminacion artificial (focos) ademas de la iluminacion natural a tempranas horas del dia,
genera una mejor condicién de iluminacion para los ambientes de trabajo. Los puntos de

mayor iluminacion son aquellos que se encuentran al costado de las ventanas.

Acorde con la investigacion de Pérez (4), realizado en el 2020, se midieron 178 puntos
distribuidos en 19 salas, de las cuales 13 presentaron insuficientes de luz. Similar a este
estudio en el que se tomaron 261 puntos en 15 ambientes de trabajo, de los cuales 5
presenta insuficiencia de iluminacion acorde con la normativa nacional y 9 acorde con la

normativa internacional.
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LEYENDA

I:l Ambientes de trabajo
¢ Puntos de monitoreo

(*) Focos

Fluorescentes
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Ventanas
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B 20- 9
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Evaluacion de lailuminacion en los ambientes de trabajo
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Figura 6 - Plano de distribucion de la iluminacion artificial a las 12:00 pm — Piso 01
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En la figura anterior se expone de manera visual una representacion de los niveles de
iluminacion artificial a las 12:00 p.m., del piso 01 del edificio administrativo de la Calera
Bendicién de Dios E.L.R.L., en las areas de tdpico, oficinas de laboratorio y la parte del
ingreso al almacén se muestra la mayor iluminacion, esto debido a que al tener la
iluminacion artificial (focos) ademas de la iluminacion natural a medio dia, genera una
mejor condicién de iluminacion para los ambientes de trabajo. Los puntos de mayor

iluminacion son aquellos que se encuentran al costado de las ventanas.

Para, Munive (5) en su trabajo de investigacioén publicado en el afio 2020, realizaron
mediciones con un luxdmetro abarcando un total de 15 aulas a lo largo de la jornada
laboral. Los resultados mostraron que, en las jornadas de la mafiana y la tarde, la mayoria
de las aulas cumplian con los estandares, mientras que en la noche ninguna alcanzaba los
niveles exigidos por la norma ISO 8995. Ademas, se observaron niveles excesivos de
iluminacién en algunas aulas durante el dia, y niveles considerablemente bajos durante la
noche. Contrastando con esta investigacion en la que se evaluaron 15 ambientes de
trabajo, en la cual los valores obtenidos al inicio y a la mitad de la jorna da laboral
cumplen en la mayoria de ambientes las normativas, esto debido a la presencia de luz

natural.
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Figura 7 - Plano de distribucion de la iluminacion artificial a las 4:00 pm — Piso 01

53



En la imagen anterior se muestra la representacion gréfica de los niveles de iluminacion
artificial a las 4:00 p.m., del piso 01 del edificio administrativo de la Calera Bendicion de
Dios E.I.LR.L., en las areas de topico, oficinas de laboratorio y la parte central del al
almacén se muestran menor iluminacién que en los horarios anteriores, esto debido a que

la posicion del sol afecta en la disposicion de iluminacién natural.

En la investigacion de Betancourt et al. (6) en su estudio realizado en Cuba en el afio
2020, tuvieron como objetivo principal evaluar el sistema de iluminacion de un érea
especifica, identificando que la iluminacion existente era insuficiente. De igual manera
en las oficinas de la Calera Bendicion de Dios E.I.RL., no contaba con un estudio
relacionado a la iluminacion en interiores, por lo que se obtuvo un resultado en el que se
denotaba el incumplimiento de las normativas nacionales e internacionales, en especial

durante el final de la jornada laboral.
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Figura 8 - Plano de distribucién de la iluminacion natural a las 8:00 am — Piso 01
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En la figura anterior se expone de manera visual una representacion de los niveles de
iluminacion natural a las 8:00 a.m., del piso 01 del edificio administrativo de la Calera
Bendicién de Dios E.L.R.L., en las areas de tdpico, oficinas de laboratorio y la parte del
ingreso al almacén se muestra la mayor iluminacion, esto debido a la iluminacion natural
a tempranas horas del dia. Los puntos de mayor iluminacion son aquellos que se

encuentran al costado de las ventanas ya que facilitan el ingreso de la luz solar.

Acorde con, Machado et al. (7) en la investigacion realizada en Ecuador en el 2020,
obtuvieron como resultado promedio de la evaluacion obteniendo una iluminancia
promedio de 458,22 luxes, valor que se encuentra por debajo del minimo permisible de
500 luxes para tareas de disefio, revision y correccion de planos. De igual manera
concuerda con esta investigacion, dado que los valores obtenidos en algunos ambientes,

estan por debajo del valor minimo requerido por la normativa nacional e internacional.
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Figura 9 - Plano de distribucién de la iluminacion natural a las 12:00 pm — Piso 01



En la figura anterior se expone de manera visual una representacion de los niveles de
iluminacion natural a las 12:00 p.m., del piso 01 del edificio administrativo de la Calera
Bendicién de Dios E.L.R.L., en las areas de tdpico, oficinas de laboratorio y la parte del
ingreso al almacén se muestra la mayor iluminacién. Los puntos de mayor iluminacion
son aquellos que se encuentran al costado de las ventanas ya que facilitan que la luz

natural ingresa sin dificultad.

En la investigacion realizada por Romero (8), los resultados mostraron que los niveles de
iluminacion eran deficientes, ya que el 100% de las oficinas evaluadas presentaban
niveles por debajo de los 500 lux, valor minimo exigido por la normativa nacional
vigente, lo que supone un riesgo de accidentes y posibles enfermedades ocupacionales.
En esta investigacion se determind que solo el 66,67% de los ambientes evaluados
cumplen con los valores establecidos por la normativa nacional y que solo el 40% de los

ambientes cumplen con la normativa internacional.
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Figura 10 - Plano de distribucion de la iluminacién natural a las 4:00 pm — Piso 01
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En la figura anterior se expone de manera visual una representacion de los niveles de
iluminacion natural a las 4:00 p.m., del piso 01 del edificio administrativo de la Calera
Bendicién de Dios E.ILR.L., en las &areas de tdpico, oficinas de laboratorio y la parte
central del al almacén se muestran menor iluminacién que en los horarios anteriores, esto

debido a que la posicion del sol afecta en la disposicion de iluminacion natural.

En el estudio denominado realizado por Marifio (9), determiné que el valor de los lux no
cumplia con la norma vigente. Similar a los resultados obtenido en esta investigacion,
dado que solo el 40% de los ambientes cumplen con la normativa internacional y el

66,67% de los ambientes cumplen con los valores establecidos por la normativa nacional.
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Figura 11 - Plano de distribucion de la iluminacién artificial a las 8:00 am — Piso 02
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En la imagen anterior se muestra la representacion gréfica de los niveles de iluminacion
artificial a las 8:00 a.m., del piso 02 del edificio administrativo de la Calera Bendicion de
Dios E.I.R.L., se muestra una mejor distribucion de iluminacién en todos los ambientes
al contar con iluminacion natural y artificial, debido a la iluminacién natural a tempranas
horas del dia. Los puntos de mayor iluminacion son aquellos que se encuentran al costado
de las ventanas ya que facilitan la iluminacion preveniente del sol, ademas de contar con

luminarias en las areas de trabajo.

Segun, Garcia (10) en su investigacion, los resultados indicaron que, en el caso especifico
del area de contabilidad, el nivel de iluminacion no cumplia con los limites minimos
establecidos por la normativa (300 lux), ya que se obtuvo un valor de 104,5 lux, muy por
debajo del umbral requerido, lo que refleja una deficiencia significativa en las condiciones
de iluminacion para las actividades realizadas en ese espacio. Para esta investigacion los
ambientes que no cumplen con los niveles de iluminacion establecidos por la normativa
nacional fueron: la oficina de la balanza, el laboratorio, el almacén, los servicios

higiénicos administrativos y el del laboratorio.
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Figura 12 - Plano de distribucion de la iluminacion artificial a las 12:00 pm — Piso 02
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En la figura anterior se expone de manera visual una representacion de los niveles de
iluminacion artificial a las 12:00 p.m., del piso 02 del edificio administrativo de la Calera
Bendicién de Dios E.I.R.L., se muestra una mejor distribucién de iluminacion en todos
los ambientes al contar con iluminacion natural y artificial. Los puntos de mayor
iluminacion son aquellos que se encuentran al costado de las ventanas ya que facilitan
que los rayos solares ingresen sin complicaciones, ademas de la presencia de las

luminarias en las areas de trabajo.

Acorde con, Ccolque et al. (11) en su investigacion, corroboraron que la organizacion
evaluada presentaba condiciones deficientes de iluminacion. Durante el dia, los niveles
de iluminacion fluctuaban entre un minimo de 3,14 lux y un maximo de 181,7 lux,
mientras que en el turno nocturno se registraron valores desde 60,8 lux hasta un exceso
de 1.252 lux. Estos resultados sugieren que los trabajadores estan expuestos a niveles
inadecuados de iluminacion, lo que podria estar contribuyendo a los efectos adversos
asociados a la turnicidad nocturna. La Calera Bendicion de dios E.I.R.L., solo realiza
actividades de manera diurna, en la toma de mediciones se obtuvieron valores que van
desde O Lux has los 1 469 Lux, de esta manera se puede afirmar que en ambas
investigaciones las empresas no tienen un apropiado sistema de iluminacion en sus

ambientes de trabajo.
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Figura 13 - Plano de distribucion de la iluminacién artificial a las 4:00 pm — Piso 02
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En la imagen anterior se muestra la representacion gréfica de los niveles de iluminacion
artificial a las 4:00 p.m., del piso 02 del edificio administrativo de la Calera Bendicion de
Dios E.I.LR.L., se muestra que el mayor rango de iluminacién la tiene las areas de
recepcion, el margen derecho de gerencia y administracion, ademas de la mitad superior

del auditorio.

En la investigacion realizado por Sanabria (12) en el 2019, destaco que la deficiencia en
los niveles de iluminacién alcanzaba un 44,48%, lo que pone en riesgo la comodidad
visual de los estudiantes, especialmente en tareas que demandan alta precision como las
realizadas en la especialidad de electronica. El estudio también sugirio que esta
deficiencia en la iluminacidon podria estar afectando el rendimiento académico y el
bienestar visual de los alumnos, provocando fatiga ocular y aumentando el esfuerzo
visual, lo que podria tener repercusiones en su salud a largo plazos. Similar a esta
investigacion en la que se determino que la eficiencia de la iluminacion es del 66,67% en

todos los ambientes administrativos de le Calera Bendicion de Dios E.I.R.L.
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Figura 14 - Plano de distribucion de la iluminacién natural a las 8:00 am — Piso 02
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En la figura anterior se expone de manera visual una representacion de los niveles de
iluminacion natural a las 8:00 a.m., del piso 02 del edificio administrativo de la Calera
Bendicién de Dios E.I.R.L., se muestra una mejor distribucién de iluminacion en todos
los ambientes al contar con iluminacion natural, debido a la iluminacion natural a
tempranas horas del dia. Los puntos de mayor iluminacion son aquellos que se encuentran

al costado de las ventanas ya que facilitan el ingreso de la luz solar.

Segun, Choggemamani et al. (13) en su investigacion, determinaron que la intensidad de
luz con la que operaban era de 96,6 lux, un nivel considerablemente inferior a los
estandares establecidos por las normativas legales, que exigen un promedio de entre 700
y 900 lux para la industria. Este hallazgo evidencié importantes deficiencias en el entorno
de trabajo, lo que no solo afecta negativamente la productividad de los trabajadores, sino
también su salud y bienestar. La investigacion mencionada concuerda con esta
investigacion, dado que se han identificado ambientes de trabajo que estan
significativamente por debajo de los valores de iluminacion establecidos por la normativa
nacional, como por ejemplo el laboratorio que posee un valor de 37 Lux, y la normativa

peruana pide un minimo de 500 Lux.
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Figura 15 - Plano de distribucion de la iluminacion natural a las 12:00 pm — Piso 02
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En la imagen anterior se muestra la representacion gréfica de los niveles de iluminacion
natural a las 12:00 p.m., del piso 02 del edificio administrativo de la Calera Bendicion de
Dios E.I.R.L., se muestra una mejor distribucion de iluminacién en todos los ambientes
al contar con iluminacion natural. Los puntos de mayor iluminacion son aquellos que se
encuentran al costado de las ventanas ya que facilitan que los rayos solares ingresen con

facilidad.

Segun, Pérez (4), en su investigacion, al realizar las mediciones de 178 puntos
distribuidos en 19 salas, 13 presentaron niveles insuficientes de luz. De esta manera se
concuerda que al igual que la investigacion anterior, no todos los ambientes de trabajo
estan cumpliendo con la normativa, para esta investigacion obtuvimos como resultado
que con los parameros de la normativa nacional solo cumplen 10 ambientes de trabajo y

con los parametros de la normativa internacional (6).
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Figura 16 - Plano de distribucion de la iluminacion natural a las 4:00 pm — Piso 02
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En la figura anterior se expone de manera visual una representacion de los niveles de
iluminacion natural a las 4:00 p.m., del piso 02 del edificio administrativo de la Calera
Bendicién de Dios E.L.R.L., se muestra que el mayor rango de iluminacion la tiene las
areas de recepcion, el margen derecho de gerencia y administracion, ademas de la mitad
superior del auditorio, debido principalmente a que la ubicacién del sol no permite

ingreso luz solar.

Para, Munive (5) en su investigacion, los resultados mostraron que, en las jornadas de la
mafiana y la tarde, la mayoria de las aulas cumplian con los estandares, mientras que en
la noche ninguna alcanzaba los niveles exigidos por la norma ISO 8995. Ademas, se
observaron niveles excesivos de iluminacion en algunas aulas durante el dia, y niveles
considerablemente bajos durante la noche. En la Calera Bendicion de dios E.I.LR.L., no se
labora en horario nocturno, se observa una concordancia con el estudio anterior dado que
los valores obtenidos durante la primera hora de labores y en el desarrollo de la mitad de
las labores, en general, cumplen con las normativas y durante la parte final de la jornada

laboral se presenta mayor incumplimiento.
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4.2. Anélisis e interpretacion de resultados

La evaluacion del nivel de iluminacion en los ambientes de trabajo administrativos de la
Calera Bendicion de Dios E.I.R.L., el proceso se centrd en la medicidn precisa, analisis y
determinacion de los valores de iluminacion en lux en puntos especificos dentro de cada

ambiente.

Los datos obtenidos revelaron los niveles de iluminacion presentes en estos ambientes,
los cuales fueron cotejados con los valores minimos fijados por la normativa nacional
(RM-375-2008-TR) e internacional (ISO 8995). A través de este analisis comparativo, se
identificaron areas que cumplen con los estandares requeridos y aquellas que presentan
deficiencias en la iluminacion. Esta evaluacion detallada permitié no solo establecer el
cumplimiento de las normativas, sino también destacar las areas que requieren mejoras.
Los resultados reflejan necesidad en realizar ajustes especificos en ciertas areas para

alcanzar los niveles acordes con lo establecido en las normativas.

Ademas, los niveles de iluminacion se refieren a la cuantificacion referente a la luz
existente en un ambiente especifico. Por lo que la unidad de medida se expresa
comunmente en lux, que representa la cantidad de luz que incide en un metro cuadrado
de superficie. Los niveles de iluminacién son fundamentales para asegurar condiciones
de trabajo seguras y comodas, ya gue una iluminacion inadecuada puede tener impactos

negativos en la salud visual, el rendimiento laboral y la integridad de los colaboradores.

Se determind los niveles de iluminacion artificial de los ambientes de trabajo de la
empresa Calera Bendicion de Dios E.1.R.L., y al realizar la comparacion de los resultados
obtenidos con la normativa nacional (RM-375-2008) los ambientes de la oficina de la
balanza (241 Lux), laboratorio (103 Lux) y almacén (134 Lux) no estan cumpliendo con

la normativa, al comparar con la normativa internacional (ISO 8995) el nimero de
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ambientes que no cumplen con esta norma se incrementan, siendo estos: oficina de la
balanza (241 Lux), administracion (481 Lux), auditorio (354 Lux), laboratorio ((103
Lux), almacén (134 Lux) y ambientes como los servicios higiénicos de la administracion

(122 Lux), topico (134 Lux) y laboratorio (122 Lux), esto se evidencia en la tabla 5.

Se determind los niveles de iluminacion natural de los ambientes de trabajo de la empresa
Calera Bendicion de Dios E.I.LR.L., y al realizar la comparacion de los resultados
obtenidos con la normativa nacional (RM-375-2008) los ambientes de la oficina de la
balanza (83 Lux), laboratorio (37 Lux), almacén (100 Lux) y los servicios higiénicos de
la administracion (47 Lux) y laboratorio(8 Lux) no estan cumpliendo con la normativa,
al comparar con la normativa internacional (ISO 8995) el nimero de ambientes que no
cumplen con esta norma se incrementan, siendo estos: oficina de la balanza (83 Lux),
administracion (378 Lux), auditorio (327 Lux), laboratorio (37 Lux), almacén (100 Lux)
y ambientes como los servicios higiénicos de la recepcion (4129 Lux), administracion (47

Lux), topico (82 Lux) y laboratorio (8 Lux), esto se evidencia en la tabla 6.

Se determin6 que los ambientes de trabajo con iluminacion natural al adicionarles
iluminacién artificial tendran mayor nivel de iluminacion lo que permitira desarrollar los

trabajos cotidianos con un mejor confort visual durante la jornada laboral.

Al observar los planos de distribucion de la iluminacién natural y artificial en los distintos
horarios de muestreo se puede determinar que al inicio de la jornada laboral y a la mitad

de esta tenemos los mayores niveles de iluminacién en los ambientes de trabajo.

Segun la ubicacion de los ambientes de trabajo en relacion a la posicion del sol son méas
influenciadas por éste, dado que todos los ambientes de trabajo que estan ubicados al
margen derecho siempre tienen mayor nivel de iluminacion dado que durante las mafianas

se puede divisar al sol por el este en su trayecto hasta el cenit alrededor del mediodia, los
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ambientes de trabajo ubicados al margen izquierdo se ven afectados por la topografia del
lugar dado que a aproximadamente 100 metros se encuentran yacimientos de roca caliza

lo que impide que la luz solar llegue con normalidad a los ambientes de trabajo.

Las condiciones atmosféricas también afectan los niveles de iluminacion en los ambientes
de trabajo debido a que un cielo despejado a diferencia de un cielo nublado san a generar

diferentes niveles de iluminacion.

La norma de iluminacion de puestos de trabajo en interiores (ISO 8995) presenta en su
contenido parametros de iluminacion de diferentes tipos de rubros, con niveles de
iluminacién de tareas o actividades especificas por cada rubro, la Norma Baésica de
Ergonomiay de Procedimiento de Evaluacion de Riesgo Disergonémico (RM-375-2008-
TR) solo presenta de manera general la actividades o tareas que se podrian realizar en
distintos rubros, ademas de que en la norma internacional los niveles de iluminacion
requeridos para sus tareas o actividades son més elevadas que las de la normativa

nacional.

4.3. Contrastacion de hipotesis

Con los resultados de la evaluacion se acepta la hipdtesis del estudio debido el nivel de
iluminacién en los ambientes de trabajo administrativos de la Calera Bendicion de Dios
E.I.LR.L., en el distrito de Bambamarca, Hualgayoc no cumplen con los estandares de

iluminacion de la normativa nacional e internacional.
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CONCLUSIONES
Se realiz6 la evaluacion de los niveles de iluminacién natural y artificial de los ambientes
de trabajo de la empresa Calera Bendicion de Dios E.I.R.L durante la jornada laboral; los
niveles de iluminacion con luz artificial oscilan entre 11 lux el valor minimo hasta 1 910
lux el valor méaximo y los niveles de iluminacion con luz natural oscilan entre 0 lux el

valor minimo hasta 1 469 lux el valor mas alto.

Al realizar la comparacion de los valores obtenidos, con las regulaciones internacionales
y nacionales se determiné que de 15 ambientes de trabajo administrativo, 05 se
encuentran por debajo de los valores aceptables por la legislacion nacional (RM-375-
2008-TR) siendo estos: la oficina de la balanza, el laboratorio, el almacén, los servicios
higiénicos administrativos y el del laboratorio; 09 ambientes se encuentran por debajo de
los valores aceptables por la legislacion internacional (1SO 8995) siendo estos: la oficina
de la balanza, la administracion, el laboratorio, el almaceén, los servicios higiénicos de la

recepcion, los de la administracion, del topico y el del laboratorio.

Los ambientes de trabajo administrativo con menor nivel de iluminacion con luz natural
son: servicios higiénicos de laboratorio, laboratorio y servicios higiénicos de
administracion y los de menor nivel de iluminacion en presencia de luz artificial son: el

laboratorio, servicios higiénicos de administracion y servicios higiénicos de laboratorio.
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RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS
Se plantea como propuestas a la gerencia de la empresa Calera Bendicion de Dios

E.I.R.L., en el distrito de Bambamarca, Hualgayoc; lo siguiente:

1. Se podria ejecutar mejoras en su sistema de iluminacién artificial,
implementando un programa de mantenimiento para las fuentes de
iluminacion artificial.

2. Implementar acciones correctivas como: colocar luminarias faltantes en el
auditorio y almacén, cambiar las que no estén operativas, apilar
apropiadamente los materiales de tal manera para que no obstruyan el paso de
la luz e impidan la correcta distribucion de la iluminacion y evitar riesgos
laborales.

3. Mantener cortinas y ventanas abiertas para aprovechar la luz natural en
beneficio al trabajo a realizar y lograr un entorno laboral adecuado.

4. Se recomienda el uso de la tecnologia LED por sus ventajas significativas

como eficiencia energética superior, mayor durabilidad y mejor calidad de luz
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APENDICE

Apéndice 1: Ficha de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA ?fﬂ‘
A
ESCUELA DE POSGRADO a

" Escuela de |

MAESTRIA EN SALUD OCUPACIONAL Y AMBIENTAL S
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Apéndice 2: Panel fotogréfico

Figura 17 - Vista frontal del edifico administrativo de la Calera Bendicion de Dios
E.LR.L

Figura 18 - Vista isométrica del edificio administrativo de la Calera Bendicion de Dios
E.LR.L
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Figura 19 - Identificacion de ambientes (almacén)

Figura 20 - Identificacion de ambientes (auditorio)
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Figura 22 - Medicion del &rea de trabajo (recepcion)
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Figura 23- Medicion de la iluminacion

Figura 24 - Medicion de la iluminacion
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ANEXOS

Anexo 1: Certificado de calibracion del luxémetro

£\ INSTRUINGENIERIA

SERVICIOS, SUMINISTRO, METROLOGIA Y PROYECTOS

ISO/IEC 17025

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area Metrologia
Laboratorio de Fotometria

N° CERT: LFI-012-2021
Fecha de Emision: 2021/05/17

Solicitante . MIGUEL ANGEL MENDOZA SOLIS Este certificado de calibracion documenta la
. trazabilidad a los patrones nacionales o
Direccién : JR. Los Fresnos N° 568 - Cajamarca internacionales, los cuales representan a las unidades
fisicas de medida en concordancia con el sistema
Unidad bajo prueba : Medidor de lluminacién ( Luxémetro ) internacional de unidades (S.1).
Fabricante : TASI La emision del presente certificado cumple la Norma
Tecnica Peruana Norma SO/ IEC 17025 y
Modelo : TA8133 A A L A i Ny especificaciones del fabricante de los equipos.
A\ OV ° "““p
o : - s\ W £ 4
N° de serie : 19100496 K\‘/,../\\’ JLﬁ.san;qltados del presente certificado sélo son validos
. " - %\ Y pard\e\l‘,bbjem calibrado y se refieren al momento y
Procedencia : No indica O~ = condicioné.g\  en que se realizaron las mediciones.
4 ¥,
200/2000/20000/200000 Lux

Alcance de escala

: 20/200/206/(7,‘20000 FC INSTRUINGENIIERIA S.A.C. no se responsabiliza de los

perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de

Precision : 3% FS este instrumento después de su calibracién, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
Indicacién : Pantalla digital LCD t ealibracién que figuran en este documento.
R

Fecha de Calibraciéon : 2021-05-17 X

Lugar de Calibraciéon : Lab. de Calibracién Instruingenieria S.A.C.

Método de Calibracién

Calibracién por comparacién tomando como referencia el método de ensayo del
Technical Report CIE 69 utilizando como fuentes luminosas |amparas poil
fluorescentes de luz blanca y lamparas de luz incandescente. !

y El usuario debe recalibrar sus equipos en intervalos
3dos, teniendo como base las caracteristicas del

realizado asi como el mantenimiento del

instrumento y el tiempo de vida del mismo.

Este certificado es un documento oficial de interes

su adulteracion o uso indebido constituye

delito contra la fe publica y se regula por las

disposiciones penales y civiles en la materia

Trazabilidad

Los resultados de la calibracién tienen trazabilidad a los patrones de referencia £/ certificado de calibracion sin la firma y sello carece
del Laboratorio Nacional y/o laboratorios acreditados, en concordancia con el de validez.

Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Trazabilidad Patrén de Referencia Certificado de Calibracion
Medidor de lluminancia
DMEINACAL (Luxometro), 0 Lux a 999 990 LUX LER:049~2020

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.3°C 214°C
Humedad Relativa 62.6 %hr 62.8 %hr

Realizado por. Resp. de Laboratorio

A

Wilfredo Garcia

Tec. Metrologo

Ing. Electronico

L io de calil ion Instruil ieria S.A.C Lorenzo Astrana 280 San Luis Lima T. (01) 4804126 Cel: 988621211 www.Instruingenieria.com

grupo.automation@gmail.om ventas@Instruingenieria.com
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£\ INSTRUINGENIERIA

SERVICIOS, SUMINISTRO, METROLOGIA Y PROYECTOS

ISO/IEC 17025

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area Metrologia
Laboratorio de Fotometria

RESULTADOS DE MEDICION

N° CERT: LFI-012-2021

CON LUZ FLOURESCENTE
Alcance: 0 LUX a 200 LUX
I.C.V. Correccion Luxometro Incertidumbre
0.00 Lux 0.00 Lux 0.00,Lux 0.26 Lux
25.88 Lux 10:38 Lux 15.50" Lux 0.40 Lux
41.73 Lux 4.63 Lux 37.10 Lux 0.24 Lux
100.43 Lux 20.23 Lux 80.20 Lux 0.58 Lux
200.66 Lux 5.7 Lux 195 Lux 1.2 Lux
Alcance: 200 LUX a 2000 LUX
I.C.V. Correccion Luxometro Incertidumbre
502.0 Lux -7 Lux 509 Lux 3 Lux
1016.6 Lux 129 Lux 888 Lux 6 Lux
1502.1 Lux 24 Lux 1478 Lux 9 Lux
2008 Lux -2 Lux 2010 Lux 12 Lux
Alcance: 2000 LUX a 20000 LUX
I.C.V. Correccion Luxometro Incertidumbre
2504 Lux -74 Lux 2578 Lux 14 Lux
3025 Lux -59 Lux 3084 Lux Y 17 Lux
3512 Lux -96 Lux 3608 Lux 24 Lux

Nota: El luxémetro fue calibrado hasta 3500 lux en el alcance de 2000 lux hasta 20000 lux

CON LUZ INCANDESCENTE
Alcance: 0 LUX a 200 LUX
I.C.V. Correccion Luxometro Incertidumbre
0.00 Lux 0.00 Lux 0.00 Lux 0.26 Lux
25.16 Lux 6.86 Lux 18.30 Lux 0.39 Lux
50.25 Lux 6.65 Lux 43.60 Lux 0.29 Lux
100.21 Lux 7.01 Lux 93.20 Lux 0.58 Lux
200.76 Lux -0.2 Lux 201 Lux 1.4 Lux
Alcance: 200 LUX a 2000 LUX
I.C.V. Correccion Luxometro Incertidumbre
250.6 Lux 19 Lux 231 Lux 1 Lux
500.5 Lux 82 Lux 419 Lux 3 Lux
1007.6 Lux 95 Lux 913 Lux 6 Lux
1497.8 Lux 114 Lux 1384 Lux 9 Lux
2013 Lux 167 Lux 1846 Lux 12 Lux

I.C.V. : lluminancia Convencionalmente Verdadera= Indicacién de luxometro + Correccion
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ISO/IEC 17025

Area Metrologia

Laboratorio De Fotometria

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Alcance: 2000 LUX a 20000 LUX

N° CERT: LFI-012-2021

I.C.V. Correccion Luxometro Incertidumbre
3011 Lux 404 Lux 2607 Lux 52 Lux
4005 Lux 433 Lux 3572 Lux 23 Lux
5014 Lux 539 Lux 4475 Lux 29 Lux

Nota: El luxémetro fue calibrado hasta 5000 lux.en el'alcance'de 2000 lux hasta 20000 lux

I.C.V. : lluminancia Convencionalmente Verdadera= Indicacién de luxometro + Correccion

Observaciones

« Estructura del presente certificado se ajusta a las recomendaciones de las siguientes normas ISO-9001:2008, ISO-IEC

17025, Estandares

manual del fabricante se realizo las calibraciones
« La incertidumbre reportada en el certificado es obtenido con un factor de cobertura de k=2, con un nivel de confianza

aproximada del 95%.

aplicados JIS.C 1609:1993 and CNS 5119, En concordancia con las recomendaciones y segun el

« La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los compenéntes de los factores de influencia en la
calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
« Se colocé un sticker con la indicaciéon “CALIBRADO”

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 2: Ubicacion de la Calera Bendicién de Dios E.l.R.L., en relacién a
Bambamarca

; ”
[3s - Apan, ';‘aajo
-

k(
uPuent\{? Corellama
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