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RESUMEN

Se enfoca en identificar y mejorar las condiciones ambientales, especificamente de iluminacion, en
las aulas y laboratorios de dicha carrera. La investigacion se basa en la metodologia del Instituto
Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo para evaluar y determinar el nivel de riesgo ambiental.
Sise detecta un nivel de riesgo mayor al tolerable, se procede a evaluar cada condicion con métodos
especificos. Para la evaluacion de la iluminacion, se utilizo el método de la cuadricula para
determinar los puntos de medicidon necesarios en cada aula y laboratorio. Las mediciones revelaron
la falta de uniformidad en la iluminacién, lo que llevo a la simulacion y propuesta de una nueva
distribucion de lamparas. Esta propuesta busca asegurar una iluminacion uniforme y adecuada,
cumpliendo con las normativas establecidas. Las conclusiones destacan que las aulas y laboratorios
no cumplen con los estandares de uniformidad de iluminacion, por lo que se recomienda aumentar
los puntos de luz y utilizar lamparas LED, que ofrecen mejor calidad de luz y eficiencia energética.
Las recomendaciones incluyen el uso de equipos calibrados para asegurar niveles precisos de
iluminacion y mantenerlos dentro de los pardmetros normativos. Finalmente, se subraya la
importancia de una correcta distribucion de la illuminacion para garantizar un ambiente adecuado

de estudio, mejorando el bienestar y rendimiento de los estudiantes.
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ABSTRACT

It focuses on identifying and improving environmental conditions, specifically lighting, in the
classrooms and laboratories of said degree. The research is based on the methodology of the
National Institute of Safety and Health at Work to evaluate and determine the level of
environmental risk. If a higher than tolerable risk level is detected, each condition is evaluated with
specific methods. For the evaluation of lighting, the grid method was used to determine the
necessary measurement points in each classroom and laboratory. The measurements revealed the
lack of uniformity in the lighting, which led to simulating and proposing a new distribution of
lamps. This proposal seeks to guarantee uniform and adequate lighting, complying with established
regulations. The conclusions highlight that classrooms and laboratories do not meet the lighting
uniformity standards, so it is recommended to increase the light points and use LED lamps, which
offer better quality of light and energy efficiency. Recommendations include the use of calibrated
equipment to ensure accurate lighting levels and keep them within regulatory parameters. Finally,
the importance of correct lighting distribution is highlighted to guarantee an adequate study

environment, improving the well-being and performance of students.
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Introduccion

En la actualidad la preocupacion global de un medio ambiente académico adecuado y una calidad
de vida acorde, la importancia de crear entornos adecuados y saludables en los espacios de
aprendizaje se vuelve fundamental. En este sentido, las aulas universitarias representan un
ambiente clave para el desarrollo académico y personal de los estudiantes, particularmente en

disciplinas técnicas como diferentes areas de aprendizaje de la Carrera de Ingenieria Industrial.

La Universidad Politécnica Salesiana, como institucion comprometida con la formacion integral
de sus estudiantes, reconoce la importancia de garantizar condiciones ambientales 6ptimas en sus
aulas. El presente estudio se enfoca en realizar un exhaustivo analisis de las condiciones
ambientales en las aulas destinadas a la carrera de Ingenieria Industrial en la Universidad

Politécnica Salesiana.

Se abordaran diversos aspectos que influyen en la calidad del ambiente de aprendizaje, incluyendo
la temperatura, la iluminacion, la ventilacion y la calidad del aire. Ademas, se consideraran aspectos
ergondmicos y acusticos, que también desempefian un papel crucial en el bienestar y la

concentracion de los estudiantes.

La investigacion se basa en identificar posibles deficiencias en las condiciones ambientales de las
aulas de Ingenieria Industrial de la Universidad Politécnica Salesiana y proponer recomendaciones
para su mejora. Se busca no solo garantizar el confort y la salud de los estudiantes y docentes, sino

también promover un entorno propicio para el aprendizaje efectivo y el rendimiento académico.



A través de la recopilacion de datos objetivos y la aplicacion de metodologias especificas de
evaluacion ambiental, se pretende ofrecer un panorama claro y detallado de la situacion actual, asi
como orientar acciones concretas para la optimizacion de las condiciones ambientales en las aulas
universitarias. Este estudio no solo beneficiara a la comunidad estudiantil y docente de la carrera
de Ingenieria Industrial, sino que también contribuird al compromiso de la institucién con la

sostenibilidad y el bienestar integral de sus miembros.

En este contexto, el analisis de condiciones ambientales en las aulas de la carrera de Ingenieria
Industrial de la Universidad Politécnica Salesiana se presenta como un tema de relevancia
académica y social, cuyos resultados y conclusiones tendran implicaciones significativas en la

mejora continua de la calidad educativa y el cuidado del medio ambiente.

Contextualizacion del problema

Los centros educativos deben proporcionar espacios seguros para estudiantes, docentes y personal
no docente. La seguridad debe gestionarse adecuadamente para prevenir accidentes e incidentes y
crear un entorno adecuado para el bienestar fisico, emocional y social, individual y colectivo. La
seguridad en las aulas de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Politécnica Salesiana
es un aspecto esencial que requiere atencidn y una mejora continua, la misma no es solo una

consideracion practica, sino también académica y ética.

El entorno educativo debe ser seguro, adecuado para el desarrollo multifacético de los estudiantes

y una ensefianza eficaz por parte de los profesores. Evaluar en colectivo la efectividad de las



estructuras de comunicacion existentes entre directivos, profesores y padres de familia, y
reflexionar sobre el impacto de las metodologias y estrategias didacticas aplicadas en el aprendizaje

de las alumnas y alumnos.

En este reporte parcial de investigacion se presenta la fase diagndstica y de planificacion de la
investigacion accion, incorporando procesos de observaciones y reflexién preliminares sobre la
gobernanza, liderazgo, gestion educativa y participacion de los agentes educativos, identificando
el nivel de participacion y colaboracion que se promueve en el centro educativo para la toma de
decisiones; y el emprendimiento y empoderamiento para innovar practicas pedagogicas que

redunden en la mejora de los aprendizajes de las alumnas y alumnos[1].

Sefialan que para que haya una ensefianza efectiva en valores preventivos, es imprescindible que
la administracion educativa ponga los medios necesarios tanto técnicos como humanos para que
desde la escuela podamos contribuir a que nuestros alumnos/as de hoy, trabajadores del mafiana,
tengan interiorizados esos habitos saludables y esos conocimientos preventivos, por lo que cabe
demandar y exigir que las diferentes administraciones a quienes sin duda les afectan estos asuntos,

tomen las medidas oportunas al efecto[2].

Desde la perspectiva de la teoria de la carga cognitiva, el ambiente interior de las aulas
generalmente se trata como una variable de control que es mejor mantener constante. Sin embargo,
cada vez hay mas apoyo para tratar este entorno como una variable independiente capaz de influir

directamente en el rendimiento cognitivo de los humanos. Ademas, el ambiente interior interactiia



tanto con las caracteristicas del alumno como con las caracteristicas de la tarea de aprendizaje, lo

que indica que las condiciones ambientales 6ptimas en las aulas dependen de la tarea.

La aceptacion del ambiente interior como una variable independiente que puede influir
positivamente en las experiencias del estudiante lleva a suponer que este ambiente puede disefarse
de tal manera que pueda mejorar la calidad de las actividades en clase y el aprendizaje de los
estudiantes, lo que a su vez puede mejorar la calidad de las actividades en clase y el aprendizaje de

los estudiantes. tener un efecto positivo en el rendimiento académico de los estudiantes[3].

Justificacion del Problema

La investigacion de los posibles riegos existentes en las aulas y laboratorios de la Universidad
Politécnica de Salesiana se basa en la necesidad de brindar un ambiente educativo, seguro y
favorable para el aprendizaje. Toda persona tiene derecho a trabajar en un ambiente adecuado y
favorable que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar. Este estudio tiene
como objetivo realizar un evaluar los posibles riegos existentes en aulas de la carrera de Ingenieria

Industrial de la Universidad Politécnica Salesiana.

Basandose en la informacion obtenida, se propondra un plan de mejora, el mismo que tiene como
objetivo crear un ambiente mas seguro y adecuado para los estudiantes y docentes. En este trabajo
de investigacion existe la factibilidad para su ejecucion, ya que las investigadoras cuentan con los
conocimientos teodricos, técnicos adecuados para poder desarrollar el tema, asi también con los
recursos economicos, bibliograficos y tecnologicos necesarios, ademas del respaldo de los docentes

y estudiantes de la Carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Politécnica Salesiana.



La investigacion es novedosa debido a que las instituciones educativas no toman en cuenta las
posibles condiciones ambientales en las aulas y laboratorios de clase y a su vez estas generan
condiciones subestandares, tanto en el disefio o redisefio del espacio adecuado para desarrollar
diferentes actividades académicas. El trabajo de investigacion posee utilidad tedrica, ya que de
acuerdo con la bibliografia revisada de autores nacionales e internacionales en materia de seguridad

y salud en trabajo son ttiles para este trabajo de investigacion.

Por otro lado, la utilidad préctica se evidencia con la propuesta, la cual tiene un beneficio de proveer
una solucion al problema planteado, a través de procedimientos enmarcados en el aspecto técnico
legal que brinde las mejoras en el proceso del desarrollo de actividades en las aulas y laboratorios

de la institucion.

Los estudiantes y docentes de la Carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Politécnica
Salesiana serdn los principales beneficiarios de la investigacion, en virtud que se realizard un
estudio completo de las condiciones ambientales en las aulas y laboratorios, disminuyendo el riesgo
de las condiciones inseguras presentadas en los lugares de estudio, de esta manera los alumnos y
docentes incrementaran su rendimiento académico y laboral respectivamente ayudara a no sufrir

afecciones en su salud.



Objetivos
Objetivo general

Analizar las condiciones ambientales para las aulas de la carrera de Ingenieria Industrial de la

Universidad Politécnica Salesiana.

Objetivos especificos

e Identificar las condiciones ambientales presentes en las Aulas de la Carrera de Ingenieria
Industrial.

e Evaluar las condiciones ambientales presentes en las Aulas de la Carrera de Ingenieria
Industrial.

e Proponer alternativas de solucion para mejorar las condiciones ambientales en las Aulas de

la Carrera de Ingenieria Industrial.

Metodologia

La metodologia propuesta implica recopilar informacion sobre las caracteristicas fisicas de las
aulas de la Carrera de Ingenieria Industrial en la Universidad Politécnica Salesiana, evaluar
detalladamente la iluminacion actual, analizar las necesidades especificas de cada espacio,
implementar estas mejoras asegurando el cumplimiento y la eficiencia energética, evaluar los
resultados obtenidos y elaborar un informe final con recomendaciones para mantener y mejorar la

1luminacion en el futuro.



Método inductivo

El método inductivo se enfoca en la recopilacion y analisis de datos especificos y experiencias
pasadas para llegar a conclusiones generales sobre la gestion de riesgos y la planificacion de
riesgos. Este enfoque puede ayudar a identificar riesgo y a adaptar las medidas de seguridad de

manera mas precisa.

Método bibliografico

El método bibliografico se centra en la investigacion aprovechando el conocimiento acumulado en
la literatura brindad por, libros, repositorios universitarios, articulos, bibliotecas virtuales y
presenciales, normativa legal vigente en el Ecuador, entre otras para garantizar que se apliquen

mejores practicas y se tomen en cuenta lecciones aprendidas de textos similar.

Con el paso de los afios, la seguridad, la higiene y la ergonomia ambiental se han convertido en
necesidades de investigacion y aplicacion en el sector manufacturero o de servicios. Impulsadas
por estos sectores, internacionalmente demostraron ser inversiones representativas por

ser innecesarias costos para los representantes de las instituciones.

Contextualizacion del problema

En industrias de todo el mundo, cada lugar de trabajo y cada industria o empresa de
servicios tiene sus propias caracteristicas especificas del entorno de trabajo, pero estas condiciones

no deben ser una amenaza para la salud y la seguridad de los trabajadores. Trabajo, que afirma que:



cada 15 segundos muere un empleado por accidente o enfermedad laboral, cada 15 segundos
mueren 153 empleados por accidente laboral, cada dia 6.300 personas accidentes o enfermedades

relacionadas[4].

Los espacios educativos, como las aulas de Ingenieria Industrial en la Universidad Politécnica
Salesiana, tienen la responsabilidad de garantizar entornos seguros que promuevan el bienestar de
quienes lo conforman: estudiantes y docentes. Las universidades, como pilares del aprendizaje y la
investigacion, tienen un rol indispensable en la gestion de la seguridad. De esta manera se hace
referencia al término seguridad cuando el mismo asume las condiciones mediante las cuales

preserva la integridad todos en sus distintos aspectos.



CAPITULO I
1. Marco Teodrico
1.1.Higiene Industrial

Se trata de un conjunto de medidas técnicas, economicas, psicologicas, entre otras, cuyo proposito
es asistir tanto a la empresa como a sus empleados en la prevencion de accidentes industriales. Esto
se logra controlando los riesgos inherentes a las labores, preservando tanto las instalaciones
industriales como los entornos naturales. Los principios fundamentales de esta estrategia incluyen
la prioridad en preservar la salud y vida de los colaboradores, proteger las instalaciones industriales

y reducir al minimo las pérdidas causadas por lesiones[5].

La seguridad e higiene industrial tiene como objetivo que incluyen informar a los trabajadores
sobre principios basicos de prevencion, capacitarlos en seguridad, higiene y control ambiental, y
gestionar los riesgos asociados a las ocupaciones. Desarrollar programas de prevencion de
accidentes que cuenten con el respaldo tanto los lideres principales como los empleados de base,
estableciendo claramente las responsabilidades de cada parte. Ademas, se debe mantener la

infraestructura industrial en condiciones dptimas[6].

Se describe a la prevencion de enfermedades laborales como una técnica no médica, que se enfoca
en controlar los contaminantes presentes en el entorno de trabajo que las causan. La higiene
industrial esta centra en comprender los efectos y las relaciones que estos contaminantes tienen en

los trabajadores dentro del lugar de trabajo.
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Es importante distinguirla a la ergonomia, como el estudio y ajuste de la relacion entre el individuo
y su puesto laboral, y de la medicina del trabajo, que se ocupa de vigilar y prevenir los impactos
de diversos agentes fisicos y contaminantes en la salud del trabajador. Dada la idea primordial de
la higiene industrial es evitar enfermedades laborales, se concentra en el reconocimiento, la

evaluacion y el control de los factores ambientales del trabajo para lograr dicho proposito[7].

1.2.Condiciones Ambientales

Las condiciones de trabajo, en el acuerdo con la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) en
1990, comprenden el conjunto de elementos que interrumpen el buen estado mental y fisico de los
colaboradores. Entre las condiciones ambientales que pueden incidir en dicho bienestar se
encuentran: el ruido, definido como sonidos no deseados y perjudiciales para la salud de los
trabajadores, cuyos niveles estan relacionados con la frecuencia y presion de los sonidos agudos y

graves|[8].

La iluminacion inadecuada, que puede causar fatiga visual, y la temperatura, que debe ser

apropiada para no generar incomodidades ni molestias en los trabajadores.

1.3.Ruido

Los diferentes ruidos en la salud son un problema palpable que va mas alla del ambito industrial,
convirtiéndose en un desafio social importante. En la sociedad moderna, donde la tecnologia es
omnipresente, el uso de maquinaria y dispositivos ruidosos expone a nifios y jovenes desde una

edad temprana.

11



La pérdida auditiva ahora se manifiesta cada vez mas temprano y esté frecuentemente relacionada
con el incremento de enfermedades cronicas no comunicables relacionadas con la prolongada y
excesiva exposicion al ruido, tanto de forma voluntaria como involuntaria. Diversas situaciones
muestran como el sonido puede ser daiiino para la salud, destacando la necesidad de prevenir dafios

auditivos.

En el entorno laboral, la exposicion continua a altos niveles de ruido puede tener efectos graves en
la salud auditiva de los trabajadores, incrementar la incidencia de accidentes y reducir la
productividad. Ademas, el ruido constante puede causar estrés, fatiga e irritabilidad, incluso

después de terminar la jornada laboral.

Entre los musicos, entre el 30 % y el 50 % sufren pérdida auditiva, influenciada por factores como
el tipo de instrumento, el género musical y el entorno en el que se toca. Los estudios demuestran
que los musicos que no utilizan proteccion auditiva tienen un riesgo mayor de pérdida auditiva,

especialmente aquellos que tocan durante periodos prolongados.

En los hospitales, los niveles de ruido han aumentado considerablemente desde la década de 1960,
excediendo las sugerencias de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Este ruido en los
hospitales puede afectar negativamente tanto la recuperacion de los pacientes como el desempefio

del personal médico[9].
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1.3.1. Instrumentos de Evaluacion de Ruido

Para evaluar los niveles de ruido, existen varios dispositivos disponibles:

Instrumentos de
Evaluacion de

Ruido
—
I I
>0NoMetros Dosimetros

Sonémetros Integradores- Recomendados para
Son adecuados para Promediadores la evaluacién de
sonidos estables y se puestos de trabajo
utilizan para calcular Aptos para con ruido fluctuante
el nivel equivalente cualquier tipo de o para aquellos
diario. ruido. puestos que son
moviles, aunque

pueden ser utilizados
para cualquier tipo
de ruido.

Figura 1. Instrumentos de Evaluacion de Ruido

En la Figura 1 muestra un diagrama de clasificacion de los instrumentos de evaluacion de ruido.

La clasificacion se divide en tres categorias principales.
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1.4.Ergonomia Ambiental

En los ultimos afios, la ergonomia ha captado el interés de expertos de areas tan diversas como la
ingenieria, medicina, psicologia, arquitectura y disefio. Derivado de las palabras griegas "ergon"
(trabajo) y "nomos" (norma), el término "ergonomia" fue mencionado por primera vez en el libro

"Compendio de ergonomia" del polaco Wojciech Jastrzebowk|[6].

Esta area de estudio se dedica a examinar las condiciones laborales, abarcando el entorno fisico de
trabajo, las condiciones térmicas, el nivel de ruido, la calidad de la iluminacion, las vibraciones,
las posturas corporales, el consumo de energia, la carga mental, la fatiga y otros elementos que

pueden afectar la salud del empleado y su estado emocional.

El principal proposito de la ergonomia es potenciar la calidad de vida al perfeccionar la relacion
entre individuos y maquinaria, tanto en la operacion de equipos sofisticados como en actividades

mas sencillas.
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1.4.1. Clasificacion de la Ergonomia

Ergonomia

aniental
P

Ergonomia

Qognitiva

Ergonomia ‘ | Ergonomia
Preventiva Correctiva
\ .

Ergonomia
de

wncepcién

Figura 2. Tipos de Ergonomia

La descripcion del diagrama que clasifica los diferentes tipos de ergonomia se puede evidenciar en

la Figura 2.

1.5.Iluminacion

Dentro del anlisis de las condiciones ambientales en las aulas de la carrera de Ingenieria Industrial,

es fundamental considerar las medidas del aula ya que las mismas deben ser acorde con el niimero
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de estudiantes y del tipo de actividades que se realizan dentro de ésta, a su vez hay que tener en

cuenta la adecuada distribucion del mobiliario requerido.

Un parametro para medir la calidad de la educacion debe ser los locales donde se realiza dicha
formacion, dado que no se limitan a las aulas, sino en todos los lugares del entorno universitario
que contribuyan al desarrollo integral del individuo. Se considera indispensable tener en cuenta
una correcta iluminacion dentro de las aulas para crear un ambiente seguro y propicio para los

estudiantes y personal docente que desarrollan sus respectivas actividades académicas[10].

De acuerdo con el articulo 56 del decreto ejecutivo 2393, especificado en la Tabla 1, se dispone la
obligatoriedad de suministrar iluminacién apropiada en todos los entornos laborales. Esto asegura
que los empleados puedan desempenar sus funciones de forma segura y sin peligro para su salud

visual, ya sea mediante luz natural o artificial [3].

Tabla 1. Niveles de [luminacion minima para trabajos especificos y similares[11].

ILUMINACION MINIMA (LUXES) ACTIVIDADES

20 Pasillos, patios y lugares de paso.

50 Operaciones donde la diferenciacién no
sea crucial, tales como la manipulacion de
materiales, la gestion de residuos, el

embalaje y los servicios sanitarios.

100 Cuando se requiera una leve distincion de

detalles, como en la fabricacion de
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productos de hierro y acero, talleres
textiles y de industria manufacturera,
salas de maquinas y calderas, y

ascensores.

200 Si es fundamental una diferenciacion
moderada de detalles, como en talleres de
metalmecanica, confeccidn, industria de

conservas e imprentas.

300 Siempre que sea crucial una distincion
intermedia de detalles, como en trabajos
de ensamblaje, pintura con pistola,

tipografia, contabilidad y taquigrafia.

500 Tareas que requieran una fina distincion
de detalles, bajo condiciones de contraste,
tales como correccion de pruebas, fresado

y torneado, y dibujo.

1000 Trabajos que demanden una distincion
extremadamente  precisa o  bajo
condiciones de contraste complicadas,
como trabajos artisticos o con colores,
inspeccion delicada, ensamblajes

electronicos de precision y relojeria.

Los valores especificados se refieren al plan operativo respectivo, maquina o herramienta y

considere el deslumbramiento y la uniformidad es aceptable.
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La iluminacién es crucial para llevar a cabo actividades sociales, educativas, comerciales e
industriales. Aunque los avances tecnoldgicos en la iluminacion artificial han incrementado la
eficiencia energética de las luminarias, es posible reducir e incluso eliminar el consumo de

electricidad durante las horas del dia en ciertas situaciones.

El disefio de iluminacion proporciona una cantidad adecuada de luz, lo cual facilita a la realizacion
de tareas con un rendimiento visual Optimo. Desde esta nueva Optica, se puede decir que un sistema
de iluminacioén efectivo es aquel que, ademas de cumplir con las necesidades visuales, también

crea un ambiente saludable, seguro y confortable.

La iluminancia o nivel de iluminacion se hace alusion a la radiacion luminosa que alcanza una
superficie de trabajo, y se mide en luxes. Un sistema de iluminacion consiste en un conjunto de
luminarias correctamente dispuestas que proporcionan la cantidad adecuada de luz segun las
actividades realizadas. El flujo luminoso indica cudnta luz emite una fuente, mientras que la
intensidad luminosa muestra como se distribuye esa luz sobre la superficie. Estos conceptos son

fundamentales para disefiar espacios de trabajo eficientes y confortables.

Una luminaria, también conocida como luminario, es un sistema de iluminacién que distribuye y
regula la luz producida por una o mas ldmparas, e incluye accesorios que aseguran su proteccion,
funcionamiento y conexion al circuito eléctrico. El luxdmetro es un dispositivo utilizado para medir
el nivel real de iluminacion en un entorno laboral, y generalmente mide en luxes o en bujias-pie.
La reflexion se trata de la luz que refleja o rebota en una superficie manteniendo el angulo con el

que llego.
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El deslumbramiento, por otro lado, ocurre cuando la intensidad de la luz de un objeto, como el sol,
es mucho mayor que la luz reflejada por el entorno, creando un desbalance en la percepcion

visual.[12].

1.6.Estimacion del Riesgo
1.6.1. Severidad del Daiio

Al evaluar el potencial de dafio, es fundamental considerar dos aspectos principales: las partes del
cuerpo que podrian sufrir impacto y la gravedad del dafio, que puede oscilar entre leve y severo.
Estos factores son esenciales para una evaluacion completa y precisa de los riesgos asociados a una

actividad o situacion especifica.

A continuacion, se describe como se presenta ciertos tipos de dafio leve incluyen cortes
superficiales, pequenias magulladuras y molestias como dolor de cabeza. En cuanto al dafio
moderado, se encuentran laceraciones, quemaduras, fracturas menores y condiciones como la
dermatitis. Finalmente, el dafo grave puede abarcar amputaciones, fracturas severas,
intoxicaciones y enfermedades cronicas graves que pueden reducir notablemente la esperanza de

vida, como el cancer[13].

1.6.2. Probabilidad de que ocurra el daiio

El dafio se puede dividir en tres categorias principales segun la frecuencia y la previsibilidad del

riesgo. En primer lugar, se encuentra la alta probabilidad, donde el dafio es probable que ocurra de
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manera frecuente o constante. En segundo lugar, la media probabilidad indica que el dafio podria
ocurrir en ocasiones especificas. Finalmente, la baja probabilidad sefiala que el dafio es poco

probable, manifestandose solo en circunstancias excepcionales.

Al realizar esta evaluacion, es crucial analizar la efectividad de las medidas de control ya
implementadas. Ademads de es importante seguir las normativas y regulaciones establecidas por la
ley de buenas practicas en cuanto a medidas de control especificas, deben tomarse en cuenta otros

factores determinantes.

Es fundamental considerar diversos factores al evaluar los riesgos en el lugar de trabajo. Esto
abarca desde la sensibilidad individual de los empleados a ciertos riesgos, determinada por sus
caracteristicas personales y condiciones bioldgicas, hasta la frecuencia con la que se enfrentan a

situaciones peligrosas.

También es crucial tener en cuenta la posibilidad de fallos en servicios esenciales como sistemas
eléctricos o de agua, asi como en componentes de instalaciones y maquinaria, y evaluar la
efectividad y el uso adecuado de los equipos de proteccion personal (EPI). Ademas, las conductas
inseguras, como violaciones deliberadas o errores no intencionados de los procedimientos de

seguridad, deben ser consideradas Para asegurar que el lugar de trabajo sea seguro y esté protegido.

Para facilitar la evaluacion de los niveles de riesgo en funcion de la probabilidad estimada y las
posibles consecuencias, la Figura 3 presenta un metodo claro y préctico que se detalla a

continuacion.
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Consecuencias

Ligeramente
Danino (LD)

Extremadamente

Dafiino (D o
(D) Danino (ED)

Riesgo Tolerable

(10)

Alta (A)

Baja (B) ;!;2550 Trivial
Media (M) Riesgo
Probabilidad Tolerable (TO)

Figura 3. Niveles de Riesgo

1.6.3. Valoracion de riesgos: Determinacion de la tolerancia al riesgo

La evaluacion de los riesgos, representada en la Figura 3, proporciona una base para decidir si es
necesario reforzar los controles actuales o introducir nuevos, y para definir el momento oportuno
para actuar. La tabla a continuacion ofrece criterios sugeridos para guiar la toma de decisiones. Es

fundamental que los esfuerzos y la urgencia para controlar los riesgos sean proporcionales al nivel

de riesgo identificado [13].

1.7.Fatiga Laboral
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Se presenta como un fendmeno complejo y extendido en los entornos de trabajo, especialmente en
aquellos que implican una alta carga fisica y el uso de tecnologias complicadas que imponen
demandas extremas al individuo, llevandolo a trabajar mas alla de sus limites psicofisiologicos y
en condiciones muchas veces perjudiciales. En este trabajo, se busca analizar aspectos
fundamentales de la fatiga que todos los trabajadores deben conocer, con el objetivo de prevenir

situaciones de enfermedad e incluso de fatalidad[14].

Riesgo Accion y temporizacion

Trivial (T) No se requiere accion especifica

Tolerable (TO) No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo
se deben considerar soluciones mas rentables o mejoras
que NO supongan una carga economica importante.

Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar
que se mantiene la eficacia de las medidas de control.

Figura 4. Valores de Riesgo

1.7.1. Tipos de Fatiga
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La fatiga fisiolégica se origina del esfuerzo fisico y la carga de trabajo, y puede ser recuperada con
un descanso adecuado. Por otro lado, la fatiga patoldgica no se debe unicamente al esfuerzo fisico
y no mejora con el descanso o el suefio; sus causas pueden ser variadas e incluir factores laborales,

psicolégicos y sociales.

La fatiga neurosensorial o fatiga perceptiva ocurre cuando el trabajo exige un uso excesivo de los
sentidos, especialmente la vista y el oido. Las personas en trabajos de oficina o en ambientes
ruidosos son especialmente vulnerables a este tipo de fatiga. Dentro de esta categoria, la fatiga
visual se ha vuelto comin debido a la creciente dependencia de la tecnologia. Los sintomas
incluyen dificultad para enfocar, vision borrosa, sensibilidad a la luz, ardor, enrojecimiento,

lagrimeo excesivo y mayor sensibilidad ocular[15].

Para medir la fatiga, existen varios métodos, especialmente para evaluar la fatiga mental. En el
estudio mencionado, se utilizan el cuestionario de Yoshitake y el "Inventario Sueco de Fatiga
Ocupacional" (SOFI). El cuestionario de Yoshitake, que consta de treinta preguntas, esta disefiado
para detectar cambios funcionales relacionados con la fatiga y clasifica los trabajos en tres

tipos[16]:

e Tipo 1: Trabajos con demandas mixtas, tanto fisicas como mentales.
e Tipo 2: Trabajos con demandas principalmente mentales.

e Tipo 3: Trabajos con demandas principalmente fisicas.

Una persona se considera fatigada si responde afirmativamente a seis o mas sintomas en el caso de

los hombres, y siete 0 mas en el caso de las mujeres.

CAPITULO 1T
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2. METODOS Y MATERIALES

La Universidad Politécnica Salesiana requiere conocer el estado actual de sus espacios fisicos para
asegurar que cumplan con los estandares necesarios para una programacion académica efectiva.
Un aspecto critico de esta evaluacion es la adecuacion de las aulas en términos de dimensiones y
dotacién de condiciones ambientales. La finalidad de este diagndstico no es solo identificar el
estado actual, sino también proponer acciones o intervenciones que puedan mejorar las condiciones

de estos espacios.

El presente estudio tiene como objetivo general la evaluacion del estado actual de las aulas. Para
ello, se seleccionaron un total de 10 (diez) aulas pertenecientes a la carrera de Ingenieria Industrial
las mismas que podemos ver en la Tabla 2. Se aplic6 una matriz de riesgos para identificar y

evaluar los posibles riesgos asociados con las condiciones de iluminacion.

Tabla 2. Listado de aulas y laboratorios

NUMERO Aulas y Laboratorios

1 Laboratorio de Ingenieria Industrial
#1

2 Laboratorio de Ingenieria Industrial
#2

3 Laboratorio de Ingenieria Industrial
#3

4 B12

5 B37

6 B58
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7 B63

8 B80
9 B93
10 BY%4

La informacion fue recolectada utilizando herramientas especificas como un distancidmetro y un
luxémetro. El distanciometro permitié medir las dimensiones de las aulas, facilitando la creacion
de planos detallados en AutoCAD y el modelado en 3D de los espacios. Los datos de illuminacion
recopilados se utilizaron para evaluar y verificar la uniformidad luminosa de cada aula, al igual que
la creacion de mapas luminicos proporcionando una representacion visual detallada de la

distribucidon de la luz en las aulas.

2.1.METODO
2.1.1. Matriz de Riesgos

En la gestion de riesgos, se emplean diversas herramientas para evaluar y dar prioridad a los riesgos
relacionados con actividades, proyectos o procesos. Una herramienta fundamental es la matriz de
riesgo, que simplifica la observacion y la evaluacion de los riesgos en base a dos dimensiones

principales: la posibilidad de que sucedan y las consecuencias que podrian tener si se producen.
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Figura 5. Identificacion de Riesgos del Laboratorio 1
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Figura 6. Identificacion de Riesgos del Laboratorio 2
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, RIESGOS, CONTROLES ¥ DENFENSAS
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Figura 7. Identificacion de Riesgos del Laboratorio 3
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Figura 8. Identificacion de Riesgos del Aula B12
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IDEHTIFICACIOH DE PELIGROS, RIESG05, COHTROLES T DEHFEHSAS
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Figura 9. Identificacion de Riesgos del Aula B37
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Figura 10. Identificacion de Riesgos del Aula B58
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Figura 11. Identificacion de Riesgos del Aula B63
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Figura 12. Identificacion de Riesgos del Aula B80
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Figura 13. Identificacion de Riesgos del Aula B93
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Figura 14. Identificacion de Riesgos del Aula B94
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De la Figura 5 a la 14 se describe los riegos analizados en los laboratorios y aulas pertenecientes a

la Carrera de Ingenieria Industrial los destacados son ergondémicos, fisicos y mecanicos.

2.1.2. Evaluacion de la Iluminacion

La evaluacion de iluminacion es el proceso de medir y analizar las condiciones de iluminacion en
un entorno especifico para asegurarse de que cumpla con los requisitos necesarios para la salud,
seguridad y productividad de las personas que ocupan ese espacio. Esta evaluacion puede llevarse
a cabo en una variedad de entornos, como oficinas, fabricas, escuelas, hospitales y otros lugares de

trabajo o de uso publico[17].

A continuacion, se describe los instrumentos que contribuyen significativamente a crear ambientes
de trabajo mas seguros y eficientes, ajustandose a las normativas vigentes y promoviendo el

bienestar general en los estudiantes y docentes que utilicen los laboratorios y aulas en andlisis.

2.2.Materiales
2.2.1. Instrumentos utilizados
2.2.2. Distanciometro

Dispositivo de medicion que se utiliza para determinar con precision la distancia entre dos puntos.
Estos instrumentos emplean diversas tecnologias para realizar las mediciones, siendo la mas comiin
la tecnologia laser. Los distancidmetros son herramientas esenciales en una amplia variedad de
campos, incluyendo la construccion, la topografia, la arquitectura, el disefio de interiores y la

ergonomia[4].
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Figura 15. Instrumento Distanciometro

En la Figura 15 evidenciamos mediante fotografia el instrumento distancidémetro utilizado en las

mediciones de laboratorios y aulas de la Carrera de Ingenieria Industrial.

2.2.3. Luxémetro

Un dispositivo utilizado para medir la iluminacion en una superficie es el luxémetro, que determina
la iluminancia, es decir, la cantidad de luz que llega a esa superficie. La unidad de medida utilizada
es el lux (Ix), que representa un lumen por metro cuadrado. Los luxémetros son herramientas
ampliamente empleadas en diversos ambitos como la fotografia, el cine, la arquitectura, la
ingenieria y la seguridad laboral. Su funcion principal es garantizar que los niveles de iluminacion

sean adecuados para las actividades especificas y cumplir con las regulaciones vigentes.[18].
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Figura 16. Instrumento Luxometro

En la Figura 16 evidenciamos mediante fotografia el instrumento luxdémetro utilizado en las

mediciones de laboratorios y aulas de la Carrera de Ingenieria Industrial.

2.3.Célculo y Procedimiento

Se realizo la evaluacion de la iluminacion en diversas aulas y laboratorios de Ingenieria Industrial,
las cuales se detallan en la Tabla 2. A continuacion, se describen en detalle el procedimiento y los

calculos realizados para evaluar la iluminacion en cada una de las diez aulas seleccionadas.

2.3.1. Cailculos en Laboratorios y Aulas
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LABORATORIO ING.IND#1
DATOS

ANCHO: 7m

LARGO: 13,39m

ALTURA: 3,25 m

LARGO * ANCHO

LOCAL 1 =
oc ALTURA(LARGO + ANCHO)

13,39+7 m
3,25(13,39+7)m

LOCALL:

LOCAL1 = 1,40~2

X =(X+2)?
X=(2+2)?
X =16

Realizar una cuadricula 4 x 4, para realizar las mediciones de luz dentro del aula estudiada.

AREA  13,39+7

LOCAL1 16
AREA 5 86 (m?
rocaLi . >86(m%)
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Tabla 3. Calculos de los laboratorios y aulas

LABORATORIO LARGO ANCHO ALTURA INDICE X
Y AULAS LOCAL
Laboratorio 1 13,39 7 3,25 1,40~2 16
Laboratorio 2 (A) 9 2,80 3,27 0,65~1 9
Laboratorio 2 (B) 4,38 4,57 3,27 0,69~1 9
Laboratorio 2 (C) 2,45 2,71 3,27 0,39~1 9
Laboratorio 3 13,13 3,06 3,39 0,73~1 9
Aula B12 7,80 6,26 2,98 1,16~2 16
Aula B37 9,50 4,69 3,27 0,96~1 9
Aula BS8 8,48 7,60 3,08 1,30~2 16
Aula B63 8,81 7,59 3,12 1,30~2 16
Aula B80 7,63 6,41 2,85 1,22~2 16
Aula B93 8,01 6,16 2,85 1,25~2 16
Aula B9%4 8,10 7,37 2,85 1,32~2 16

2.3.2. Uniformidad

La relacion entre los valores minimos y maximos de iluminacion general, medida en luz, no sera

inferior a 0,7, para asegurar la uniformidad de iluminacion de los locales.

Para realizar la relacion de iluminacion se usa la siguiente formula:

En nuestro caso, buscamos en nuestros datos el valor min que es: 183, y el valor Max que es:

340[19].

Aplicando la formula anterior es:
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183 > 07
340 ’

0,54 > 0.7

Tabla 4. Uniformidad de los Laboratorios y Aulas

Aulas / Laboratorios  lluminacion lluminacion Uniformidad Cumple o

Min Max >7 No
Cumple

Lab. Ingenieria 183 340 0,538 NO
Industrial 1

Lab. Ingenieria 123 245 0,502 NO
Industrial 2

Lab. Ingenieria 177 271 0,653 NO
Industrial 3

B12 351 624 0,563 NO

B37 183 308 0,594 NO

B58 216 369 0,585 NO

B63 185 340 0,401 NO

B80 286 714 0,401 NO

B93 262 625 0,419 NO

B94 257 685 0,375 NO

2.3.3. Determinar segun el articulo 56- 2393

Nuestro lugar de trabajo es una de clases en donde es esencial una distribucion media de detalles.

Seglin el articulo 56 del Decreto Ejecutivo 2393 esto requiere una medida minima de 300 luxes.

Seglin las mediciones tomadas en el aula de trabajo, los puntos por revisar son:
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LABORATORIO ING IND. 1

1.46

Figura 18. Medidas del Laboratorio 2
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Figura 17. Medidas del Laboratorio 1
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LABORATORIO ING 3

Medida [m]

1,02

1,95

Puntos Medida [Lux]
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le < < e &= e 187 247 235
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Figura 19. Medidas del Laboratorio 3
AULA B12
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Figura 20. Medidas del Aula B12
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AULA B37
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Figura 21. Medidas del Aula B37
AULA B58
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Figura 22. Medidas del Aula B58
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AULA B63
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Figura 23. Medidas del Aula B63
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Figura 24. Medidas del Aula B80
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AULA B93

104 Medida [m] Puntos Medida [Lux]
m \\ // i ) L Fz B3 e
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A,
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Figura 25. Medidas del Aula B93

AULA B94
s Medida [m] Puntos Medida [Lux]
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o | ol ol o os | @ | o1 | o | 465 | 668629 | 589
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Figura 26. Medidas del Aula B94

De la figura 17 a la 26 se representa las areas de trabajo mediante el método de la cuadricula y los

puntos de luxes ideales.
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2.3.4. Mapa luminico

Mediante el mapa luminico vamos a visualizar de una manera como se distribuye la luz en cada
aula.

MAPA LUMINICO

Seriesd
Series3

Series2

Seriesl
1 2 3 4

N 0-100 ®100-200 ®W200-300 m300-400

Figura 27. Mapa luminico del Laboratorio 1

MAPA LUMINICO

Series3

Series2

Seriesl
1 2 3
H0-100 m100-200 mW200-300

Figura 28. Mapa luminico del Laboratorio 2 (A)
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MAPA LUMINICO

Series3

Series2

Series1
1 2 3

m0-50 m50-100 m100-150 m150-200 m200-250

Figura 29. Mapa luminico del Laboratorio 2 (B)

MAPA LUMINICO

Series3

Series2

Seriesl

1 2 3

m0-100 m100-200 m200-300

Figura 30. Mapa luminico del Laboratorio 2 (C)
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MAPA LUMINICO

Series3

Series2

Seriesl
1 2 3

m0-100 = 100-200 = 200-300

Figura 31. Mapa luminico del Laboratorio 3

MAPA LUMINICO

Seriesd
Series3

Series2

Series1
1 2 3 4

W0-200 m200-400 mW400-600 m600-800

Figura 32. Mapa luminico del Aula B12
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MAPA LUMINICO

Series3

Series2

Seriesl
1 2 3

E0-100 ®m100-200 m200-300 m300-400

Figura 33. Mapa luminico del Aula B37

MAPA LUMINICO

Seriesd

Series3

Series2

Seriesl
1 2 3 4

m0-100 m100-200 m200-300 m300-400

Figura 34. Mapa luminico del Aula B58
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MAPA LUMINICO

Seriesd

Series3

Series2

Series1
1 2 3 4
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Figura 35. Mapa luminico del Aula B63

MAPA LUMINICO
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Figura 36. Mapa luminico del Aula B8O
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MAPA LUMINICO

Series4
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Figura 37. Mapa luminico del Aula B93

MAPA LUMINICO

Seriesd
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W 0-200 m200-400 W A400-600 MW 600-800

Figura 38. Mapa luminico del Aula B94

La representacion grafica en los mapas luminicos se obtiene un dato de luz ideas para cada aula y

laboratorio, se presenta en la figura 27 a la 38.
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CAPITULO 111

3. “PROPUESTA DE DISTRIBUCION DE ILUMINACION PARA LAS AULAS DE
LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD

POLITECNICA SALESIANA”.

La correcta distribucion de la iluminacion en los espacios educativos garantiza un ambiente de
estudio adecuado. En este capitulo se presenta una propuesta detallada para la distribucion de la
iluminacion en las aulas de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Politécnica

Salesiana, basada en criterios técnicos, normativas legales y politicas de seguridad.

3.1.Resultados y discusion

3.1.1. Medida de control de riesgos.

IDENTIFICACION DE PELIGROS,

RIESGOS, CONTROLES Y DENFENSAS PLAN DE ACCION DEL CONTROL DE RIESGOS

ACTI¥IDADES FUENTE MEDIO TRAEBAJADOR

AULA
DESCRIFCION DE LA Eliminacién Suctitucidm Controles de Controles EPP
ACTI¥VIDAD ingenieria administrativos
masermements it s sguren | ool de orden
prarmaentem. MiA prars nieg limpieaa, con Tl
cualquier objeto una mejor vigibilidad inspecciones requlares
innccesario del sucle, del zucle. P 7 reguiares.
Implementacidn de
sefalizacionss
Ni&
M Hbd alrededar de abjetas hibs
inmwiles.
g Manitorear niveles de
-l VI 18 MiA ruide y establecer Pratectares auditives

limites seguras

e MlA MiA A iA

Establecer un programa
Eustituir I iluminacidn | Realizar mediciones de i mantenimicnto

3: MY A con lamparas de mapor | ileminacidn en baze sl | regular para asequrar M A
= potencia, respectiva metolegia, | que kg luces Funcionen
adecuadaments,

Figura 39. Plan de accion del Laboratorio 1
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En el laboratorio #1 de Ingenieria Industrial, se han implementado una serie de medidas de control

disefiadas para garantizar un entorno seguro y eficiente para la realizacion de experimentos y

practicas académicas, medidas de control que se pueden observar en la Figura 39.

IDENTIFICACION DE PELIGROS,
RIESGOS, CONTROLES ¥ DENFENSAS

PLAN DE ACCION DEL CONTROL DE RIESGOS

alrededor de objetos
inméuiles.

ACTIYIDADES FUENTE MEDIO TRABAJADOR
AULA
DESCRIPCION DE LA Eliminacién Sustitucicn Controles de Controles EFF
ACTI¥IDAD ingenieria administrativos
=
2
28
5 E e, MiA MEA LA, MtA
£:
EE
o™
g§,3 Sustituir la ilurminacic Realizar mediciones Establecer:n
825 ustituir la iluminacion | 4yl o b aee programa de s
~ Sgw@ [ con lamparaz de 2 la respectiva mantenimiento regular
m TE= mayor potencia. " para asequrar que las
Lo metalogia, .
< =N luces funcionen
- g =g Fietirar . [
Zcg permanentemente Plejorar la iluminasian Cm_'.tro_l de ordeny
Rl lquier obist WiA del aula para asegurar limpieza, con A
cE - cualquier o Is CI‘ una mejor visibilidad inspecciones
I3 Innecesara de del suelo, requlares,
zE suelo, i
A Implementacian de
B o= falizaci
E u Rt A zefializaciones I A,

En el laboratorio #2 de Ingenieria Industrial, se han implementado una serie de medidas de control

disefiadas para garantizar un entorno seguro y eficiente para la realizacion de experimentos y

Figura 40. Plan de accion del Laboratorio 2

practicas académicas, medidas de control que se pueden observar en la Figura 40.
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IDENTIFICACION DE PELIGROS.
RIESGOS, CONTROLES Y DENFENSAS PLAN DE ACCION DEL CONTROL DE RIESGOS
ACTI¥IDADES FUENTE MEDIO TRABAJADDR
AULA DESCRIPCION DE LA Eliminacion Sustitucian Controles de Controles EPF
ACTIVIDAD ingenieria administrativos
@
BE
=3 MEA Ti, a1y MiA htA
==
£
ER
E E Sustituir la fuminacié Fiealizar mediciones Establecer;n
H 8 ustivdir la luminacion | (o o baze programa de
o m L) &on |lamparas de |a respactiva mantenimiento reqular MrA
Lo3m Mmayor potencia. @ pec para asegurar que las
= T 52 - metologia, 3
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< o B3 Fietirar Pl 2 flurmin acid C | de ord
SE permanentaments ) el|or|ar 3 ilurninacian oll_-utro_ e orden
o3 Ny . 2l aula para asegurar impicza, ¢on
g 1; c_:ualqulel c_!b|§t? hbes una mejor visibilidad inspecciones Mt
£5 Innec;is;‘;lo g del suelo. requlares.
25 '
wE Implementacidn de
ZE sefializaciones
g E b b alrededor de objetos hibes iR
= inmdwiles.

Figura 41. Plan de accion del Laboratorio 3

En el laboratorio #3 de Ingenieria Industrial, se han implementado una serie de medidas de control
disefiadas para garantizar un entorno seguro y eficiente para la realizacion de experimentos y

practicas académicas, medidas de control que se pueden observar en la Figura 41.
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IDEHTIFICACION DE PELIGRODS,
RIESG0S, CONTROLES T DENFENSAS

FLAH DE ACCIOH DEL COHTROL DE RIESG0S

ACTIVIDADES FUENTE HEDID TRABAJADOR
auLa
DESCRIFCIOH DE LA Eliminacidn Surtitucids EPP
ACTIVIDAD
z Fiotirar Cantral de orden
i permancnkomente i A limpivza, zan A
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A& zan lamparar do mayar | iluminacitnenbare ala | reqularpara arsquear Hea
patanzia, rerpestivametalagia, | que lar luzer Funcianen
adesuadamente.
o s Hia Hea Hea Hea
@
Frequrar quclar
i Hia i wenkanarre pusdan HiA
abrir para permitir la
wentilaciin natural,
a Salazar msiar Tars de medida do Wea Wea
z s Hia Hea Hea Hea

La Figura 42 detalla las medidas especificas implementadas para mitigar riesgos y cumplir con las

respectivas normativas, cada medida ha sido seleccionada y disefiada para abordar los posibles

Figura 42. Plan de accion del Aula B12

peligros inherentes a las actividades realizadas en el entorno del aula B12.
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IDEHTIFICACION DE PELIGROS,
RIESE0S, CONTROLES T DENFENSAS PLAH DE ACCIOH DEL COHTROL DE RIESG05
ACTIVIDADES FUEHTE HEDIO TRABAJADOR
AULA
DESCRIPCIOH DE LA Elimin acidin Ertitacifin Cuntraler 4o Cuntrmles f—
ACTITIDAD inmemisra adminirtrativar
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5
S
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Het et His penkanarse pus-dan b
abrir para pormitirla
wentilazidn natural.
—: oA c.:lu_-rm_.:i.r T.m:d.»_ma_i:u de WA .

Figura 43. Plan de accion del Aula B37

La figura 43 detalla las medidas especificas implementadas para mitigar riesgos y cumplir con las
respectivas normativas, cada medida ha sido seleccionada y disefiada para abordar los posibles

peligros inherentes a las actividades realizadas en el entorno del aula B37.
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IDEHTIFICACION DE PELIGRODS,
RIESG0S, CONTROLES T DENFENSAS

FLAH DE ACCIOH DEL COHTROL DE RIESG0S

ACTIVIDADES

FUEHTE HEDIO TRABAJADOR
AULA
DESCRIFCIOH DE LA Eliminacidn Surtitucids EPP
ACTITIDAD
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La figura 44 detalla las medidas especificas implementadas para mitigar riesgos y cumplir con las

respectivas normativas, cada medida ha sido seleccionada y disefiada para abordar los posibles

Figura 44. Plan de accion del Aula B58

peligros inherentes a las actividades realizadas en el entorno del aula B58.
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IDEHTIFICACIOHN DE FELIGROS,
RIESEOS, COHTROLES T DEHFEHEAS FLAH DE ACCIOH DEL COMTROL DE RIESG0S
ACTIFIDADES FUEHTE HEDID TRABAJADOR
AULA DESCRIPCION DE LA T Smeriteid Cuntralar da Cantralar -
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Figura 45. Plan de accion del Aula B63

La Figura 45 detalla las medidas especificas implementadas para mitigar riesgos y cumplir con las
respectivas normativas, cada medida ha sido seleccionada y disefiada para abordar los posibles

peligros inherentes a las actividades realizadas en el entorno del aula B63.
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IDENTIFICACION DE PELIGROS,
RIEZGOSE, CONTROLES T DENFENEZAS

PLAN DE ACCION DEL CONTROL DE RIESGOS

ACTI¥IDADES FUENTE MEDIO TRABAJADOR
AULA
DESCRIPCIGN DE LA Eliminacion Sustitmcitn Controles de Controles EFP
ACTIVIDAD ingenieria adminiztrativos
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La Figura 46 detalla las medidas especificas implementadas para mitigar riesgos y cumplir con las

respectivas normativas, cada medida ha sido seleccionada y disefiada para abordar los posibles

Figura 46. Plan de accion del Aula B80

peligros inherentes a las actividades realizadas en el entorno del aula B80.
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IDENTIFICACION DE PELIGROS,
RIEZGOS, CONTROLES ¥ DENFENSAS

PLAN DE ACCION DEL CONTROL DE RIESGOS

ACTIVIDADES FUENTE MEDIO TRABAJADOR
AULA DESCRIPCION DE LA Eliminacién Suctitucidn Controles de Controles EPP
ACTIVIDAD ingemieria administratives
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La Figura 47 detalla las medidas especificas implementadas para mitigar riesgos y cumplir con las

respectivas normativas, cada medida ha sido seleccionada y disefiada para abordar los posibles

Figura 47. Plan de accion del Aula B93

peligros inherentes a las actividades realizadas en el entorno del aula B93.
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IDENTIFICACION DE PELIGROS,
RIEEGOS, CONTROLES ¥ DENFENSAS

PLAN DE ACCI0N DEL CONTROL DE RIESGOS

ACTIYIDADES FUENTE MEDIO TRABAJADDR
AULA
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La Figura 48 detalla las medidas especificas implementadas para mitigar riesgos y cumplir con las

respectivas normativas, cada medida ha sido seleccionada y disefiada para abordar los posibles

Figura 48. Plan de accion del Aula B94

peligros inherentes a las actividades realizadas en el entorno del aula B94.

3.1.2. Presentacion de resultados obtenidos

A continuacion, la Tabla 5 describe los resultados de la cantidad de luminarias propuestas para cada

aula y laboratorio:
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Tabla 5. Luminarias en las Aulas y Laboratorios

Aulas / Laboratorios Indice X Cantidad de
Local luminarias
Lab. Ingenieria Industrial 1 2 16 32
Lab. Ingenieria Industrial 2 (A) 1 9 10
Lab. Ingenieria Industrial 2 (B) 1 9 8
Lab. Ingenieria Industrial 2 (C) 1 9 6
Lab. Ingenieria Industrial 3 1 9 15
B12 2 16 8
B37 1 9 12
B58 2 16 12
B63 2 16 12
B80 2 16 8
B93 2 16 12
B94 2 16 8

3.2. Interpretacion y discusion de los resultados
3.2.1. Criterios de diseiio de Iluminacion

La iluminacion en el entorno educativo juega un papel crucial en el bienestar y el rendimiento de
los estudiantes. Aunque la luz natural se prioriza, ajustando la orientacion de las fachadas y el
tamafo de las ventanas para maximizar su aprovechamiento, la iluminacion artificial también es
esencial. Se enfoca en garantizar una distribucion uniforme y efectiva de la luz en todas las areas

del aula, lo que facilita la concentracion y el confort visual durante las actividades académicas[20].

Fundamentacion Legal

Norma Europea UNE 12464-1

58



En una institucion educativa, las aulas de tutoria, practicas de musica, salas de deportes y de
informatica deben contar con una iluminacion de 300 lux. Las salas de lectura, aulas de preparacion
y talleres, asi como las mesas de demostraciones, requieren 500 lux. Para aulas de arte y dibujo
técnico, es necesario un nivel de 750 lux. En éareas de circulacion, como pasillos, halles y escaleras,

la iluminacion debe situarse entre 100 y 200 lux [21].

UNE-EN 12464.1 de iluminacion en colegios e institutos

Iluminancia (Lux): Se especifica el nivel de iluminancia necesario para diferentes actividades y
areas dentro de la institucion educativa. Por ejemplo, en aulas, la iluminancia media recomendada

es de 300 a 500 lux.

Uniformidad: La distribucion de la luz debe ser uniforme para evitar sombras y deslumbramientos

que puedan dificultar la vision.

Deslumbramiento: Se deben tomar medidas para controlar el deslumbramiento, tanto directo

como reflejado, utilizando luminarias adecuadas y una correcta disposicion de las fuentes de luz.

Temperatura de Color: Se recomienda una temperatura de color que permita una percepcion del

color adecuado, generalmente en el rango de 3000K a 4000K.
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indice de Reproduccién Cromatica (CRI): Se requiere un CRI adecuado para asegurar que los
colores se perciban de manera natural y precisa. Un CRI de 80 o superior es generalmente

aceptable[22].

3.3. Propuestas de infraestructura

A continuacion, en la figura 49 se presenta las caracteristicas de la propuesta de iluminacion:

LEDVANCE - LINEAR COMPACT BATTEN 1200 20 W 4000 K

O Lepvance

Article No. 4058075099753
P 200W

P Luminaire 2000 Im
Luminous efficacy 100.0 Im/W
CCT 4000 K

CRI 80

Figura 49. Caracteristicas de la iluminacion propuesta
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Utilization profile
Template selection Educational buildings

Classrooms for evening classes and adult education
Active utilization profile

Type of use

Space Educational premises - Educational buildings
Application Classrooms for evening classes and adult

education

Illuminance
Maintenance values

Visual task (Em)
Surrounding area (Em)

Badkground area (Em)

Uniformity (Emin/Em)

Figura 50. Parametros de disefio para la propuesta

Se identifica en la figura 50 los pardmetros de disefio para la propuesta en las aulas y laboratorios.

A continuacion, mediante simulacion se describe la propuesta de infraestructura de condiciones
ambientales como es la iluminacion, en cada aula y laboratorio respectiva que se obtuvo los datos

necesarios para realizar el trabajo.

La Figura 51 se observa una propuesta de distribucion luminarias en base a una simulacion de
manera que cumplan con las especificaciones necesarias con la uniformidad, destacando como se

puede optimizar la iluminacion para asegurar un ambiente adecuado del Laboratorio 1.
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Figura 51. Simulacion de luminarias especificas del Laboratorio 1

En la Figura 52 se presenta un modelado en 3D sobre la propuesta de iluminaria del Laboratorio
de Ingenieria Industrial #1. EI modelo permite visualizar la disposicion exacta y el disefio de las

luminarias, asi como su integracion en el espacio del aula.

Figura 52. Modelado en 3D de las luminarias del Laboratorio 1
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La Figura 53 se observa una propuesta de distribuciéon luminarias en base a una simulacion de

manera que cumplan con las especificaciones necesarias con la uniformidad, destacando como se

puede optimizar la iluminacion para asegurar un ambiente adecuado del Laboratorio 2 seccion A.

-~ Laboratorio 2 (A)

0.900 m 1.800 m
9.000 m

Figuras 53. Simulacion de luminarias especificas del Laboratorio 2 (A)

En la Figura 54 se presenta un modelado en 3D sobre la propuesta de iluminaria del Laboratorio

de Ingenieria Industrial #2 seccion A. El modelo permite visualizar la disposicion exacta y el disefio

de las luminarias, asi como su integracion en el espacio del aula.
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Figuras 54. Modelado en 3D de las luminarias del Laboratorio 2 (A)

La Figura 55 se observa una propuesta de distribucion luminarias en base a una simulacion de
manera que cumplan con las especificaciones necesarias con la uniformidad, destacando cémo se

puede optimizar la iluminacion para asegurar un ambiente adecuado del Laboratorio 2 seccion B.

e e i - — — —

______ ;_____;________
! |

aboratorio 2\ (B)

—- e e

1.085 m

Figuras 55. Simulacion de luminarias especificas del Laboratorio 2 (B)

64



En la Figura 56 se presenta un modelado en 3D sobre la propuesta de iluminaria del Laboratorio
de Ingenieria Industrial #2 seccion B. El modelo permite visualizar la disposicion exacta y el disefio

de las luminarias, asi como su integracion en el espacio del aula.

Figuras 56. Modelado en 3D de las luminarias del Laboratorio 2 (B)

La Figura 57 se observa una propuesta de distribuciéon luminarias en base a una simulacion de
manera que cumplan con las especificaciones necesarias con la uniformidad, destacando cémo se

puede optimizar la iluminacion para asegurar un ambiente adecuado del Laboratorio 2 seccion C.

65



B R it i Rttt

L
:DA.?ZM I I |
Aot - g !
P |

Yo m - -0817m -}

Figuras 57. Simulacion de luminarias especificas del Laboratorio 2 (C)

En la Figura 58 se presenta un modelado en 3D sobre la propuesta de iluminaria del Laboratorio
de Ingenieria Industrial #2 seccion C. El modelo permite visualizar la disposicion exacta y el disefio

de las luminarias, asi como su integracion en el espacio del aula.

Figuras 58. Modelado en 3D de las luminarias del Laboratorio 2 (C)
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En esta figura 59 se presenta un modelado en 3D sobre la propuesta de iluminaria del laboratorio
de Ingenieria Industrial #3. El modelo permite visualizar la disposicion exacta y el diseno de las

luminarias, asi como su integracion en el espacio del aula.

Figuras 59. Simulacion de luminarias especificas del Laboratorio 3

En esta figura 60 se presenta un modelado en 3D sobre la propuesta de iluminaria del laboratorio
de Ingenieria Industrial #3. El modelo permite visualizar la disposicion exacta y el disefo de las

luminarias, asi como su integracion en el espacio del aula.
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Figuras 60. Modelado en 3D de las luminarias del Laboratorio 3

La figura 61 se observa una propuesta de distribucion luminarias en base a una simulacion de
manera que cumplan con las especificaciones necesarias con la uniformidad, destacando cémo se

puede optimizar la iluminacidon para asegurar un ambiente adecuado del aula B12.

- S

- e — |, S, S, SEUSNSU, GRS _ _ _ _

AULAB12

'
R R e e

T —————e====

—_— - - -

Figuras 61. Simulacion de luminarias especificas del Aula B12
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En la figura 62 se presenta un modelado en 3D sobre la propuesta de iluminaria del aula B12. El
modelo permite visualizar la disposicion exacta y el disefio de las luminarias, asi como su

integracion en el espacio del aula.

Figuras 62. Modelado en 3D de las luminarias del Aula B12

La figura 63 se observa una propuesta de distribucion luminarias en base a una simulacion de
manera que cumplan con las especificaciones necesarias con la uniformidad, destacando como se

puede optimizar la iluminacion para asegurar un ambiente adecuado del aula B37.
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Figuras 63. Simulacion de luminarias especificas del Aula B37

En la figura 64 se presenta un modelado en 3D sobre la propuesta de iluminaria del aula B37. El
modelo permite visualizar la disposicion exacta y el disefio de las luminarias, asi como su

integracion en el espacio del aula.

Figuras 64. Modelado en 3D de las luminarias del Aula B37
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La figura 65 se observa una propuesta de distribucién luminarias en base a una simulacion de
manera que cumplan con las especificaciones necesarias con la uniformidad, destacando coémo se

puede optimizar la iluminacion para asegurar un ambiente adecuado del aula B58.

mawr - — AULA-B58 -

1.900 m
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Figuras 65. Simulacion de luminarias especificas del Aula B58

En la figura 66 se presenta un modelado en 3D sobre la propuesta de iluminaria del aula B58. El
modelo permite visualizar la disposicion exacta y el disefio de las luminarias, asi como su

integracion en el espacio del aula.

71



Figuras 66. Modelado en 3D de las iluminarias del Aula B58

La figura 67 se observa una propuesta de distribucion luminarias en base a una simulacion de
manera que cumplan con las especificaciones necesarias con la uniformidad, destacando cémo se

puede optimizar la iluminacion para asegurar un ambiente adecuado del aula B63.

T —

Figuras 67. Simulacion de luminarias especificas del Aula B63
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En la figura 68 se presenta un modelado en 3D sobre la propuesta de iluminaria del aula B63. El
modelo permite visualizar la disposicion exacta y el disefio de las luminarias, asi como su

integracion en el espacio del aula.

Figuras 68. Modelado en 3D de las luminarias del Aula B63

La figura 69 se observa una propuesta de distribucion luminarias en base a una simulacion de
manera que cumplan con las especificaciones necesarias con la uniformidad, destacando como se

puede optimizar la iluminacion para asegurar un ambiente adecuado del aula B80.
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Figuras 69. Simulacion de luminarias especificas del Aula B80

En la figura 70 se presenta un modelado en 3D sobre la propuesta de iluminaria del aula B80. El
modelo permite visualizar la disposicion exacta y el disefio de las luminarias, asi como su

integracion en el espacio del aula.

Figuras 70. Modelado en 3D de las luminarias del Aula B80
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La figura 71 se observa una propuesta de distribucién luminarias en base a una simulacion de
manera que cumplan con las especificaciones necesarias con la uniformidad, destacando como se

puede optimizar la iluminacion para asegurar un ambiente adecuado del aula B93.
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Figuras 71. Simulacion de luminarias especificas del Aula B93

En la figura 72 se presenta un modelado en 3D sobre la propuesta de iluminaria del aula B93. El
modelo permite visualizar la disposicion exacta y el disefio de las luminarias, asi como su

integracion en el espacio del aula.
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Figuras 72. Modelado en 3D de las luminarias del Aula B93

La figura 73 se observa una propuesta de distribucion luminarias en base a una simulacion de
manera que cumplan con las especificaciones necesarias con la uniformidad, destacando cémo se

puede optimizar la iluminacion para asegurar un ambiente adecuado del aula B94.

e T L e T — — — — -

Figuras 73. Simulacion de luminarias especificas del Aula B94
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En la figura 74 se presenta un modelado en 3D sobre la propuesta de iluminaria del aula B94. El
modelo permite visualizar la disposicion y el disefio de las luminarias, asi como su integracion en

el espacio del aula.

Figuras 74. Modelado en 3D de las luminarias del Aula B94

4. CONCLUSIONES

Se identifico las condiciones ambientales en las aulas y laboratorios de la Carrera de Ingenieria
Industrial; aplicando la estimacion con la metodologia del Instituto Nacional de Seguridad y Salud
en el Trabajo en la cual al determinar el nivel de riesgo se aplican las acciones a tomar y a su vez,
si el nivel de riesgo es mayor a tolerable se procede a evaluar cada condicidon ambiental con un

método especifico.
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Para evaluar las condiciones ambientales de iluminacion se aplico el método de la cuadricula para
determinar las cantidades de puntos de medicién que se debian realizar por cada aula, laboratorio
y una vez realizadas las mediciones de iluminacion se determiné la existencia de uniformidad en

las respectivas aulas, los cuales podemos evidenciarlos en la Tabla 4.

Una vez que se establecid que las aulas y laboratorios no cumplian con la uniformidad se procedid
a realizar una simulacion y con esto se determindé la cantidad de lamparas y distribucion optima en
las que deben ser instaladas para cumplir la uniformidad las mismas que se pueden evidenciar en

la Tabla 5.

5. RECOMENDACIONES

Se recomienda incrementar la cantidad de puntos de luz, para asegurar una distribucion uniforme
de la iluminacion en todas las areas del aula. Esto ayudara a eliminar areas oscuras y a proporcionar

una iluminaciéon mas equilibrada y adecuada.

Se sugiere acoger el disefio del programa para asegurar una mejor cantidad de luxes, de igual
manera el uso de ldamparas LED, que no solo ofrecen una mejor calidad de luz, sino que también
son mas eficientes energéticamente, mejorando asi la uniformidad y eficiencia del sistema de

1luminacion.
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Durante las instalaciones y ajustes de los sistemas de iluminacion, se deben utilizar equipos
calibrados para asegurar que los niveles de iluminacidn sean precisos y se mantengan dentro de los

parametros normativos.

Ademas de mejorar la cantidad y calidad de la iluminacion, es importante considerar la eficiencia
energética. Se recomienda la implementacion de controles automaticos, como sensores de
movimiento y reguladores de intensidad, para reducir el consumo de energia y aumentar la

sostenibilidad de los sistemas de iluminacion.

6. ANEXOS
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