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Introduccion

Una buena iluminacién permite desarrollar las actividades de una forma segura, continua y
eficiente, la adecuada iluminacion seguin RETILAP: “Es aquella que, ademas de satisfacer
necesidades visuales, crea ambientes saludables, seguros y confortables”. (Ministerio de Minas y
Energia, 2010) al realizar las actividades en instalaciones con niveles de iluminacion inadecuado,
no solo se afecta el trabajo, sino la salud de la persona, Chavarra (2003) en su boletin -
lluminacion en el puesto de trabajo- nos indica: “Con los pertinentes perjuicios que esto
representa para la salud de las personas: problemas en los ojos como sequedad, picor o escozor;
dolor de cabeza, cansancio, irritabilidad, mal humor, entre otros problemas.” (Chavarria, 2003,
p.6)

Los problemas de iluminacidn de la biblioteca Gerardo Molina Sede Candelaria, se
evidencian a simple vista; en la inconformidad de los usuarios, tanto estudiantes como
funcionarios, por lo cual, nos gustaria aportar para mejorar el sistema de iluminacion de la
biblioteca, realizando un estudio de iluminacion, donde se evidencie de forma técnica, con datos
reales y herramientas estadisticas, las condiciones de iluminacion de la biblioteca, basado en este
estudio se pretende identificar y evaluar el estado de luminosidad de los puestos de estudio, con
el objetivo de ofrecer un diagndstico de las condiciones de luminosidad; ademas de proponer
acciones de mejora para los puestos de estudio en la biblioteca, en funcion del tipo de actividad

que se realiza.



Se innovara con un trabajo de mapeo y disefio en 3D empleando la herramienta Google
ketchUp, con el objetivo entender con mayor claridad la iluminacion actual de la biblioteca

Gerardo Molina, Sede Candelaria, Universidad Libre.

Pregunta de Investigacion

¢ Como identificar los niveles de iluminacidn de los puestos de estudio de la biblioteca
Gerardo Molina, sede La Candelaria, segun lo dispuesto por RETILAP, (Reglamento Técnico de

lluminacién y Alumbrado Publico)?

Situacion Problematica

Las dificultades de iluminacion se basan en la utilizacién y ubicacion de las bombillas
fluorescentes que no son las indicadas para actividad que se desarrolla en la biblioteca, en
funcién del servicio que presta a la academia a través del estudio y la investigacion; también se
evidencia una falta de mantenimiento y limpieza de las fuentes de iluminacién, las cuales
generan perturbaciones visuales, afectando el confort y como si fuera poco la ubicacién de la
biblioteca en las instalaciones de la Universidad Libre, no son las mas adecuadas debido a la

localizacion en el primer piso de la edificacion tipo s6tano, dificultando la entrada de luz natural.



Justificacion

La biblioteca de la Universidad Libre, Candelaria, cuenta con dificultades en su sistema de
iluminacidn, esta falencia se evidencia a plena vista, donde la uniformidad de la luz no es igual
en todos los espacios, se localizan puestos de estudio donde la luz es de baja intensidad, se puede
decir que incumple con las condiciones para la actividad que se desarrolla.

La importancia de tener las condiciones adecuadas para el servicio de la biblioteca, no solo se
refiere al servicio, debe estar ligado a su infraestructura, para ofrecer las garantias adecuadas
para la actividad que se desarrolla en la biblioteca; ademas de considerar la acreditacion de la
universidad en sus servicios y programas de calidad, seria importante que los estandares de
iluminacion del Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado -RETILAP- se aplicaran para

garantizar un sistema de iluminacién adecuada en la biblioteca.

El aporte que se realizara en funcion de una mejor iluminacion en la biblioteca, es un estudio
de iluminacién, donde se evidencia de forma técnica, con datos reales y herramientas estadisticas
las condiciones de iluminacion de la biblioteca, basado en éste estudio se pretende identificar y
evaluar el estado de luminosidad de los puestos de estudio, con el objetivo de ofrecer un
diagndstico de las condiciones de luminosidad; ademas de proponer acciones de mejora para los
puestos de estudio en la biblioteca, en funcion del tipo de actividad que se realiza.

La direccion de la biblioteca podra tomar éste estudio de iluminacion como partida para
futuras mejoras en el sistema de iluminacién, determinando factores que brinden seguridad y

confort a los usuarios y partes interesadas; principios de ergonomia y recursos que faciliten el



desarrollo adecuado de las actividades en la biblioteca, al contar con una adecuada iluminacion
se asegura una mayor productividad, eficiencia y eficacia y lo mas importante aporta al cuidado

de la salud visual de los usuarios.



Delimitacion y Alcance del Problema

En el proceso del desarrollo de este proyecto de investigacion, se consultaron diversas fuentes
bibliogréficas, ya sean articulos, libros, trabajos de grado, normativas, resoluciones, decretos que
nos permitieron obtener una base sdlida para el desarrollo de la investigacion, las fuentes
primarias que tenemos y con las cuales tomamos como guia fueron “Reglamento Técnico de
lluminacién y Alumbrado — RETILAP establecida bajo la resolucién 180540 de 2010 expedido
por el Ministerio de Minas y Energia y la Guia Técnica Colombiana GTC 8 Principios de
Ergonomia visual. Illuminacion para ambientes de trabajo en espacios cerrados”.

Poblacién a la que va dirigido este proyecto: Inicialmente tenemos a 12 colaboradores de
planta en la biblioteca, entre ellos se encuentra; el director, secretaria y auxiliares, ademés de
tener una fluida consulta por parte de los estudiantes, investigadores y partes interesadas; el
promedio de consulta de la biblioteca aproximadamente es de 500 personas en las jornadas
diurna, tarde y noche. Los responsables de la investigacion son dos estudiantes de la
“Especializacion en Gerencia de Calidad de productos y servicios” de la Universidad Libre, que
desean aportar un estudio de iluminacién, donde se evidencia de forma técnica, con datos reales
y herramientas estadisticas las condiciones de iluminacidn de la biblioteca, con el objetivo de
plantear mejoras en beneficio de la comunidad unilibrista.

El alcance del proyecto y del estudio de iluminacion es evidenciar las deficiencias que tiene la
biblioteca en su sistema de iluminacion y con ello dar pie para las acciones de mejora, este
trabajo tiene el alcance y la justificacion en su tipo de investigacion, ya que es estadistico,

permitiendo con datos reales y formulas estadisticas valorar las condiciones de iluminacion de la



biblioteca. El beneficio de este proyecto de investigacion abarcara gran nimero de usuarios y
partes interesadas que consultan la biblioteca y las futuras generaciones de estudiantes y
comunidad académica.

Este estudio de iluminacién tendra su desarrollo en las instalaciones de la biblioteca, ubicadas
en la localidad nimero 17 de la ciudad de Bogot4, la Candelaria, en la direccion Calle 82 N° 5-80,
biblioteca especializada en el rea de Derecho y Filosofia; la duracion del estudio se proyecta a
cuatro meses, los cuales se dividen en toma de datos, el proceso de los datos con herramientas
estadisticas, analisis, comparacion frente a lo normado y la generacién de conclusiones y

recomendaciones.

La determinacion de los niveles de iluminacion en los puestos de estudio de la biblioteca
Gerardo Molina Sede Candelaria, seccional Bogota de la Universidad Libre, tendra su desarrollo
en las instalaciones ubicadas en la localidad nimero 17 de la ciudad de Bogota, en el sector
conocido con el nombre de la Candelaria, en la zona centro oriente; la cual es reconocida
ampliamente por su arquitectura, como interés patrimonial de Colombia. Se encuentra en la Calle

82 N° 5-80.



I Universidad Libre de Colombia

* % % %3 105 resefias

lustracionl: Ubicacién Geografica Universidad Libre Cede Candelaria
Fuente. Google maps “https://www.google.com/maps”/place/Universidad+Libre+de+Colombia/@4.5948103, -
74.0777377,17z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x8e3f99a846c2d54d:0x6c081f5d6aaad71a!8m2!3d4.594805!4d -

74.075549

Esta biblioteca se especializa en el area de Derecho y Filosofia, ya que en este punto se
encuentran dichas Facultades. En la actualidad cuenta con 12 colaboradores entre ellos el
director, secretaria y auxiliares, ademas de tener una fluida consulta por parte de los estudiantes,
investigadores y partes interesadas; el promedio de consulta de la biblioteca aproximadamente es
de 500 personas en las jornadas diurna, tarde y noche.

Ademas de su ubicacién geogréfica, la biblioteca tiene un lugar definido en el edificio de la

Universidad Libre sede La Candelaria; que se localiza en el primer piso del edificio; estas

Comentado [SB1]: Ajustar todas las imagenes a Normas Apa,
que queden insertadas e identificadas. Por favor revisa el video
porque no estan insertadas , sino copiadas y no estan nombradas
automaticas con normas Apa, estan sueltas.
https://www.youtube.com/watch?v=3b5ZWMUFj4M

https://normasapa.com/insercion-de-tablas-y-figuras/comment-page-
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condiciones de ubicacion geografica de la biblioteca, dan cuenta de una iluminacion natural
insuficiente y una iluminacion artificial inconsistente; la razoén de ésta situacion es un sistema de
iluminacién no apropiado y la utilizacién de bombillas de tubo fluorescente que no cubren las
necesidades de los usuarios.

Ademas de no ser la iluminacién idénea para la biblioteca, en funcién del estudio y la
investigacion; para tener claridad de las condiciones de iluminacion de la biblioteca, es
fundamental realizar un estudio de iluminacion. Otra circunstancia es no poder modificar la
arquitectura del edificio de la Universidad Libre sede La Candelaria, por ser patrimonio cultural,
estas condiciones dificultan que la biblioteca tenga una iluminacién mixta; natural y artificial

ideal para el estudio o la investigacion.



Hipotesis

La falta de un adecuado sistema de iluminacién y un programa de mantenimiento y limpieza
de las luminarias, afectan de forma negativa la actividad que se desarrolla en la biblioteca,

ademas de incumplir con los niveles de iluminacion para sitios de estudio, segin RETILAP.

Objetivo General

Realizar un estudio de iluminacidn en la biblioteca Gerardo Molina, sede La Candelaria, para
determinar los niveles de iluminacion en los puestos de estudio y reconocer si la biblioteca
cumple con los estandares de iluminacién segin “Reglamento Técnico de lluminacion y
Alumbrado — RETILAP y la Guia Técnica Colombiana GTC 8- Principios de Ergonomia visual.

Iluminacion para ambientes de trabajo en espacios cerrados.

Objetivos Especificos
e Realizar mediciones de la luz utilizando el luxémetro de acuerdo con los requisitos legales
y normativos para esta actividad econémica.
e Modelar los niveles de iluminacion de la biblioteca Gerardo Molina Sede Centro en disefio
3D con la herramienta google SketchUp.

e Analizar estadisticamente los resultados obtenidos y contrastarlos con lo especificado
o en el Reglamento Técnico de lluminacion y alumbrado — RETILAP.
e Proponer opciones de mejora para el ambiente luminico con base en las condiciones de

estudio e investigacion en la biblioteca -Gerardo Molina- sede La Candelaria.
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Marco Tebrico

Para tener un hilo conductor en el desarrollo de la investigacion debemos referirnos a
conceptos Yy posiciones de autores que dan sustento al proyecto, a continuacion, ahondaremos en
un lenguaje técnico que merece claridad, ademas de reconocer primordialmente el “Reglamento
Técnico de Iluminacién y Alumbrado — RETILAP del 2010 expedido por el Ministerio de Minas
y Energia y la Guia Técnica Colombiana GTC 8- Principios de Ergonomia visual. lluminacién
para ambientes de trabajo en espacios cerrados”. ademas de cotejarlo con teorias de
profesionales en el campo de la iluminacién, confort visual y salud ocupacional. Aclararemos la
terminologia y el marco que rige la investigacion.

“Uno de los factores determinantes para el desarrollo de las actividades del ser humano, es
una apropiada iluminacién; inmersa en gran manera en su bienestar, una adecuada iluminacion
segin RETILAP: “es aquella que, ademas de satisfacer necesidades visuales y crear ambientes
saludables, seguros y confortables, posibilita a los usuarios disfrutar de ambientes agradables,
empleando los recursos tecnoldgicos mas apropiados” (Ministerio de Minas y Energia, 2010),
ademas Onate (1999) en su articulo de iluminacion artificial nos indica que: “el alumbrado

artificial desempefia un papel de considerable importancia entre las instalaciones de un edificio.”

También puede generar posturas no adecuadas; riesgo ergonémico, provocando alteraciones
en los musculos y articulaciones, y por supuesto afectando de forma negativa la salud y el
desarrollo de la ocupacion o trabajo, Segln Falagan, M. et al. (2000) “Proponen que, para que

una actividad laboral se pueda desarrollar correctamente, es necesario que se complementen la
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vision y la iluminacion, obteniendo al final que la ejecucion del trabajo sea eficaz”. Una
iluminacidn para el puesto de trabajo o de estudio, debe considerar diferentes factores que sean
acorde con las actividades que se desarrollan, y en cumplimiento de la normatividad establecida
a través del “Reglamento Técnico de Iluminacion y Alumbrado Piablico — RETILAP, la Guia
Técnica Colombiana Electrotecnia - GTC 8 y NTC 6199/2016, numeral 7. 3. Con lo cual, se
garantice un lugar que cumpla con los términos de iluminacion y satisfaga las necesidades y
expectativas de los usuarios y partes interesadas en lo que se refiere a espacios de estudio
idoneos”.

El Espectro Electromagnético.

Ordofiez (2012) lo define: “El espectro electromagnético es el conjunto de todas las
frecuencias (nimero de ciclos de la onda por unidad de tiempo) posibles a las que se produce
radiacion electromagnética™.

Entre los aspectos electromagnéticos tenemos la radiacion y ésta va ligada a la funcion o
actividad que se realiza; en valores generales el limite mas inferior es entre 300 y 400 lux y en su
parte superior se establece entre 700 y 750 lux; estos niveles de iluminacion, tienen intervalos en
la longitud de la onda, se debe a la impresion que se genera en el 0jo humano.

“El espectro electromagnético es el conjunto de todas las frecuencias (nimero de ciclos de la
onda por unidad de tiempo) posibles a las que se produce radiacion electromagnética.”

380-436 nm. Violeta 566-589 nm. Amarillo
436-495 nm. Azul 589-627 nm. Naranja

495-566 nm. Verde 627-780 nm. Roj



Typ_e ‘!‘ Gamma rays X rays | UV Infrared |Microwaves Radio waves
radiation
Wavelength <1nm 100nm <1 millimeter 1 meter Thousands of
meters
Visible light
Yellow
Violet Blue Cyan Green Orange Red
Wavelength 380 430 500 560 600 650 750
(nm)
Ener 300 240 200 170
(kJ/einstein)

llustracion 1: Espectro Electromagnético.
Fuente: "Criterios de disefio en iluminacion y color. Santa Fe,edUtecNe"

“Propiedades opticas de los cuerpos: La radiacion luminosa afecta un cuerpo sdlido y encausa

tres fendmenos esenciales:”

Ilustracion 2: Propiedades Opticas de los Cuerpos.
Fuente: "Criterios de disefio en iluminacion y color. Santa Fe, edUTecNe"

Reflexion. Se genera cuando se afecta una onda en una superficie.



llustracion 3: Ejemplos de reflexion.
Fuente: "Criterios de disefio en iluminacion y color. Santa Fe, edUTecNwe

Transmision. Es la radiacion que traspasa los cuerpos que son trasparentes y la propaga. Cuando
existe una diferencia en la densidad de trasmision se origina la refraccion

Absorcion: El aumento de la energia interna de un cuerpo, se deriva de la absorcion de la
energia radiante.

Eficiencia de la lluminacion: Se presentan dos fuentes de luz en los sistemas de iluminacion
de los espacios, la iluminacion natural y la artificial, para que la iluminacién se lo mas eficiente
se deben combinar; conllevando al uso eficiente y racional de energia; RETILAP especifica que:

“Un sistema de iluminacion eficiente es aquel que, ademas de satisfacer necesidades visuales
y crear ambientes saludables, seguros y confortables, posibilita a los usuarios disfrutar de
ambientes agradables, empleando los recursos tecnolégicos mas apropiados y evaluando todos
los costos que se incurren en la instalacion, operacion y mantenimiento del proyecto de
iluminacion se llegue al menor valor.” (Ministerio de Minas y Energia, 2010).

Sistemas de Iluminacion Natural

Luz Natural en las Edificaciones: “Es una estrategia pasiva de ahorro energético en la
edificacion: permite el aprovechamiento de los recursos ambientales exteriores para cubrir una
necesidad energética basica, limitando el consumo energético de fuentes no renovables debido a

la reduccion en el alumbrado artificial.” (Nelia, 2011)



Al referirnos a un sistema de iluminacion natural, estamos determinando que el espacio, lugar
o sitio sera iluminado con la luz natural, el cual como se intuye procede del sol, nuestra estrella
madre. Las propiedades de esa iluminacion ya sea la cantidad, distribucion y calidad van de la
mano de la distribucion de las ventanas, en la ubicacion de ellas, se centra el sistema de
iluminacidn natural, contrastando ademas con los colores que se utilicen en los espacios para dar
un caracter optimo a la reflexion de la luz en el espacio.

La luz natural siempre ha ido de la mano con el disefio de las edificaciones y su arquitectura
en la antigliedad cuando no existia la iluminacion artificial, las edificaciones debian aprovechar
al méximo la luz natural, Norbert Lechner (2008) lo indica en su articulo -Tectdnica:
monografias de arquitectura, tecnologia y construccion. “Menciona que la iluminacion natural
ha sido parte integrante de la arquitectura hasta la aparicién de la luz artificial, que provocé en
cierta medida que fuera relegada como elemento del proyecto. Sin embargo, la riqueza que
aporta la luz natural a la arquitectura, unida a la necesidad de racionalizar el gasto energético de
los edificios, la ha situado de nuevo en un lugar preferente a la hora de concebir el proyecto
arquitectonico.” (Lechner. 2009).

Un sistema de luz natural como lo indica Sarra y Feduchi desemboca un Fenémeno en el
humano.

“La iluminacion produce sensaciones en el usuario respecto a un espacio y, este espacio es
definido por la luz. La iluminacion natural se basa en el efecto que logra la luz solar al recaer en
los objetos y espacio. La orientacion del edificio, el uso, distribucion de las ventanas y los pozos

de iluminacion determinaran el ingreso de luz solar al espacio.” (Sarrd & Feduchi, 2005)



Cabe resaltar que la biblioteca de la Universidad Libre sede La Candelaria-Bogota, tiene un
deficiente sistema de iluminacion natural, ya que el lugar donde se ubica, no fue disefiado para el
funcionamiento de una biblioteca y sus ventanas no son las adecuadas para sus espacios y
actividades que se desarrollan. Es importante contextualizar la ubicacién geogréfica de la
universidad Libre sede La Candelaria-Bogota, ya que se encuentra en el patrimonio histdrico de
la nacion y por ende se deben respetar la arquitectura de las construcciones y el edificio de la
universidad pertenece a este patrimonio; este punto dificulta una opcién de redisefio de la
infraestructura de la biblioteca para mejorar en el sistema de iluminacién natural
Sistemas de lluminacidn Artificial.

Siempre traera beneficios la iluminacion natural, ya sea en su eficiencia luminica, como en el
ahorro de recursos ya sean naturales, econdmicos y de infraestructura. Pero esta eficiencia se
perturba cuando la intensidad de luz disminuye por causa de la rotacién del sol o los obstaculos
que no permiten que la luz del dia llegue a todos los lugares, generando sombras que impiden
tener una vision adecuada para el desarrollo de las actividades propias, estas condiciones
permiten el desarrollo de un sistema de iluminacion artificial, para tener méas claridad me remito
a Onate (1999) en su articulo —lluminacion artificial- los elementos basicos de esta clase de
lluminacion:

“En la técnica de la iluminacion intervienen dos elementos béasicos: la fuente productora de
luz y el objeto a iluminar. Las magnitudes y unidades de medida fundamentales empleadas para
valorar y comparar las cualidades y los efectos de las fuentes de luz son las siguientes: Flujo
luminoso-Rendimiento luminoso- Cantidad de luz-Intensidad luminosa-lluminancia-

Luminancia.” (Onate, 1999)



Este sistema de iluminacion esta compuesto en su mayoria por ldmparas incandescentes,
fluorescentes, halégenas, las cuales se rigen por fenémenos fisico quimicos, que transforman

estas sustancias y estados en energia luminica, generando mdltiples tipos de iluminacién.

Una particularidad de estas lamparas es que no necesitan balastro ya que el propio filamento
actia como estabilizador de la corriente. Esto las hace adecuadas para sustituir las [Amparas
incandescentes sin necesidad de modificar las instalaciones.

Tipos de Ldmparas

Incandescentes: Una de las cualidades de este tipo de lampara es que consume mayor
cantidad de energia eléctrica, ademas de radiar mas calor, en cuanto a su funcion de iluminacion
denota los colores de una forma dptima y su color de luz es calido que se esparce de forma
uniforme. Las tonalidades de estas bombillas estan conformadas por claro, esmerilado y de color,
su encendido es instantaneo. Sanz en su trabajo de Iluminacidn en el Puesto de Trabajo. Criterios
para su evaluacion y acondicionamiento, nos indica:

“En estas lamparas la luz se produce en un filamento calentado hasta la incandescencia por el
paso de una corriente eléctrica. Este filamento metalico, habitualmente de wolframio, se va
deteriorando con el tiempo a causa de la evaporacion producida por las elevadas temperaturas
hasta llegar a romperse (fundido de la lampara). Debido al mencionado efecto la vida media de

estas ldmparas queda limitada a unas 1000 horas.” (Sanz, 2011)

Fluorescentes: Su luz en particular es blanca y fria, en cuanto a color no tiene una claridad

como la incandescente; el consumo de energia electica es bajo, pero con la desventaja de que



tarda en encenderse y en desarrollar su maxima emision de luz. “En todas las lamparas CFL
existen siempre dos filamentos de tungsteno o wolframio -W-alojados en los extremos libres del
tubo con el propdsito de calentar los gases inertes, como el neén -Ne-, el Kripton -Kr- o el argén
-Ar-, que se encuentran alojados en su interior.” (Camino, 2011)

Es recomendable que este tipo de ldmpara funciones con balasto electronico, este aumenta la
eficiencia en ahorro de energia, ademas de evitar el molesto parpadeo.

Lamparas de Descarga: “Las lamparas de descarga constituyen una forma alternativa de
producir luz de una manera mas eficiente y econémica que las lamparas incandescentes. Por eso,
su uso esta tan extendido hoy en dia. La luz emitida se consigue por excitacion de un gas
sometido a descargas eléctricas entre dos electrodos. Segun el gas contenido en la lampara y la
presion a la que esté sometido tendremos diferentes tipos de ld&mparas, cada una de ellas con sus
propias caracteristicas luminosas.” (Garrido & Trujillo, 2016)

Haldgenas: “De las anteriores bombillas es la que mas se asemeja a la luz del dia, ya que su
luz es blanca y focalizada, permitiendo ademaés apreciar los colores con mas realismo, su
consumo de energia es similar a la incandescente; estd bombilla emite mas cantidad de luz, pero
también emane mas cantidad de calor.” (Camino, 2011)

Lampara de Luz de Mezcla: “Las lamparas de luz de mezcla son una combinacion de una
lampara de mercurio a alta presion con una ldmpara incandescente. El resultado de esta mezcla
es la superposicion, al espectro del mercurio, del espectro continuo caracteristico de la lampara
incandescente y las radiaciones rojas provenientes de la” “fosforescencia. Su eficacia se sitla
entre 20 y 60 Im/W vy es el resultado de la combinacion de la eficacia de una ldAmpara

incandescente con la de una lampara de descarga. Estas lamparas ofrecen una buena



reproduccion del color con un rendimiento en color de 60 y una temperatura de color de 3600
K.” (Garrido & Trujillo, 2016)

“La duracion viene limitada por el tiempo de vida del filamento que es la principal causa de
fallo. Respecto a la depreciacion del flujo hay que considerar dos causas.”

Lamparas con Halogenuros Metalicos: “Si afiadimos en el tubo de descarga yoduros
metalicos (sodio, talio, indio...) se consigue mejorar considerablemente la capacidad de
reproducir el color de la lampara de vapor de mercurio. Cada una de estas sustancias aporta
nuevas lineas al espectro. Los resultados de estas aportaciones son una temperatura de color de
3000 a 6000 K dependiendo de los yoduros afiadidos y un rendimiento del color de entre 65 y 85.
La eficiencia de estas lamparas ronda entre los 60 y 96 Im/W y su vida media es de unas 10000
horas. Tienen un periodo de encendido de unos diez minutos, que es el tiempo necesario hasta
que se estabiliza la descarga. Para su funcionamiento es necesario un dispositivo especial de
encendido, puesto que las tensiones de arranque son muy elevadas (1500-5000 V). Las
excelentes prestaciones cromaticas la hacen adecuada entre otras para la iluminacion de
instalaciones deportivas, para retransmisiones de TV, estudios de cine, proyectores, etc.”
(Garrido & Trujillo, 2016)

Lamparas LED: “Son lamparas de estado sélido de diodos emisores de luz. Debido a que la
luz capaz de emitir un LED no es muy intensa, estas las lamparas estan compuestas por
agrupaciones de LED, en mayor 0 menor nimero, segun la intensidad luminosa deseada. Hay
varias tecnologias de fabricacion, como, diodos convencionales” LED, OLED -organic light-
emitting diodes-, PLED -polymer Leds-, etc. Los LED emiten luz en una banda de longitudes de

onda muy estrecha (fuertemente coloreada). El color es caracteristico de la banda prohibida de



energia de un material semiconductor usado para fabricar el LED. Hay dos métodos para emitir
luz blanca: combinar LED de luz roja, verde y azul, o bien usar alguna sustancia fosforescente”.
(Camino, 2011)

Deslumbramiento: Este fendmeno se presenta en el momento en que el campo visual es
interrumpido por un objeto con un nivel muy superior de intensidad de la luz al del conjunto en
que se encuentra; este fendmeno solo permite percibir el objeto que tiene un mayor nivel de luz y
esta particularidad no permitira distinguir con confort visual el conjunto de objetos. (Sanz, 2011)

Requisitos especificos de iluminacidn Interior

Distribucion de Luz: La utilizacién de varias bombillas en espacios amplios es lo
recomendado, pero esto no indica que la luz llegue a todas las direcciones y con la misma
intensidad, siempre se encontraran lugares con una intensidad de luz diferente unos mas oscuros
y otros mas iluminados.

Lo anterior nos refiere a dos aspectos en el momento de pensar en un sistema de iluminacion
artificial en un recinto amplio que son: los niveles de iluminacion correctos y un estado de
iluminacién uniforme en cada lugar. La ubicacion de las bombillas debe generar un ambiente
uniforme y sin perturbaciones de luz, generando un ambiente adecuado visual.

Alumbrado de espacios interiores para trabajo o estudio

En el momento de disefiar un sistema de iluminacion para un sitio destinado para el estudio o
trabajo se deben considerar dos aspectos muy determinantes:

-Alcanzar inmejorables condiciones de vision en el plano o lugar de estudio o trabajo y
generar un espacio adecuado visualmente que altere de forma positiva el rendimiento y el

bienestar de los usuarios o partes interesadas.
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En el momento de ejecutar el proyecto de iluminacion se define el nivel de iluminacion para
el lugar, dependiendo de sus actividades, y ademas disefiando un plan de mantenimiento
preventivo y programado para garantizar un medio ambiente visual 6ptimo para el estudio o
trabajo; este mantenimiento el cual se direcciona a las fuentes de luz, asi como las iluminarias,
limpieza cambio de ldmparas y sistema de iluminacién. Cabe resaltar que con el trascurso del
tiempo se va deteriorando la calidad y la cantidad del sistema de iluminacion inicial, este
fendmeno se deriva del deterioro de las iluminarias, que genera la perdida de flujo de la propia
fuente de luz, ademas de la acumulacion de la suciedad en las ldmparas y bombillas, la suciedad
en las paredes, el techo y los suelos. Esta es la razon por la cual el mantenimiento va de la mano
para garantizar y prolongar el sistema de iluminacién; en este disefio el plan de iluminacion debe
especificar los ciclos de mantenimiento y limpieza, que garantiza un nivel de iluminacion

apropiado. (Ministerio de minas y energia 2010).

Alumbrado para sitios de estudio Para areas de estudio u oficinas las iluminarias se ubican en
el techo de forma lineal recta; esta distribucion, sin tener presente las dimensiones del lugar, esta
obligada a cumplir con los requerimientos del nivel de iluminacion, uniformidad, ahorro de
energia.

El sistema de iluminacidn en lugares de estudio u oficinas se disefia de manera esquematica,
ya que el sinfin de actividades que realiza un estudiante, investigador o colaborador demanda de
un ambiente visual de trabajo “limitado y bien definido -leer, escribir, dibujar, utilizacion de
equipos de computo, etc.- Segun el RETILAP el plano horizontal de trabajo tiene una altura

entre 0,75 y 0,85 m por encima del nivel del piso. La altura de techos esta entre 2,8 y 3 m”
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Los requerimientos de visualizacion para el alumbrado de espacios de estudio u oficinas son
los siguientes:

e Luminarias de baja luminancia.

o Ausencia de reflexiones en la superficie de las mesas de trabajo y paneles brillantes.

e Aspecto cromaético y rendimiento de color agradables.

Para satisfacer las expectativas y cumplir los requisitos de los espacios de estudio u oficinas

se podré:

o Instalar luminarias empotradas en el techo, se recomienda ldmparas fluorescentes.

o El deslumbramiento se podra controlar en las luminarias instalando rejillas, difusores,

cubiertas prismaticas o demés elementos que llenen las especificaciones con los valores de

UGRL indicados en el RETILAP.

o En los puestos de trabajo de estudio u oficinas se tendra la posibilidad de usar alumbrado

localizado adicional para conseguir un mayor ahorro de energia; se puede instalar las

iluminarias sobre los puestos de trabajo (sitios fijos) y en zonas circundantes.

o El disefio de las instalaciones tendra el objetivo de ofrecer la iluminacién adecuada al puesto

de trabajo, en las zonas de circulacién y descanso seran menores estos niveles de iluminacion

que son conformes a los valores de uniformidad y deslumbramiento. (Ministerio de minas y

energia, 2010)



Tabla 1

Niveles de iluminacion en lux Retilap
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RESOLUCION No.180540 de Marzo 30 2010

Colegios y centros educativos.
Salones de clase

lluminacioén general 19
Tableros 19
Elaboracion de planos 16
Salas de conferencias

lluminacioén general 22
Tableros 19
Bancos de demostracion 19
Laboratorios 19
Salas de arte 19
Talleres 19
Salas de asamblea 22

Tabla 410.1 indice UGR maximo y niveles de iluminacion exigibles para diferentes areas y

actividades
Fuente para UGR, Norma UNE EN 12464-1 de 2003.

300
300
500

300
500
500
300
300
300
150

500
500
750

500
750
750
500
500
500
200

750
750
1000

750
1000
1000

750

750

750

300

Nota. Para lugares no contemplados en la citada tabla se deberan aplicar valores establecidos en la
norma referenciada o la norma IESNA, para los mismos propdsitos. En el evento que el espacio a
iluminar no esté dentro de los comprendidos en la tabla o las normas referenciadas, el disefiador, con
criterio profesional, podra escoger de la tabla el que mas se asimile a las condiciones del lugar y dejara

evidencia del hecho.

Fuente. “Resolucion. 180540 de 2010 del Ministerio De Minas y Energia RETILAP. Disponible en internet:

http://camacol. co/sites/default/files/secciones_internas/RETILAP_Resolucion_180540_del_30

_de_marzo_de 2010_0. pdf.”

Factores de Riesgo por lluminacién no Adecuada en Puestos de Estudio o Trabajo

Unas buenas condiciones en factores de luz nos permiten desarrollar actividades de nuestro

diario vivir de forma correcta, distinguir el color de las cosas, percibir con claridad las formas;

incrementando de manera activa la produccion y la seguridad, ya que brinda confort y bienestar


http://camacol/
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al usuario o trabajador y no solo con los factores de luz, sino también con el control de la
temperatura, la ventilacién, control de plagas, mitigando las causas de los accidentes. (Ministerio
del Trabajo y Seguridad Social, 1979)

Los propdsitos de la Ergonomia Visual son:
a) Optimizar la percepcidn de la informacion visual utilizada en el desarrollo del trabajo.
b) Conservar un nivel adecuado de rendimiento.

c) Garantizar maxima seguridad.

Software Sketch Up

SketchUp es un Software web gratuito que modela en 3D edificaciones, paisajismo,
mobiliarios, personas, en fin, es una herramienta que principalmente realiza disefios en 3D de
forma facil. Este programa posee un tutorial en video que permite manejar la herramienta de
disefio y modelaje en 3D paso a paso. Esta disefiado para estudiantes o profesionales de disefio
grafico, arquitectura, disefio de interiores o ingenieros que quieran ir mas alla de sus limites;
También viene incluido una galeria de objetos predisefiados que son muy utilices a la hora de

disefiar.
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Google
SketchUp

llustracion 4 Software Sketchup Web
Fuente. http://www.beplusimage.com/blog/que-es-sketchup-definicion/

Sus ventajas pueden ir desde lo gratuito del Software, ademas que es un programa que utiliza
la nube (programa en linea), facil de utilizar, el computador donde quiera modelar no necesita de

un gran espacio de RAM, pues se maneja desde la web

[Comentado [SB2]: Marco tedrico



http://www.beplusimage.com/blog/que-es-sketchup-definicion/
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S SketchUp

T M

lHustracion 5 Biblioteca Gerardo Molina/programa sketchup.

Fuente: Elaboracién propia del autor.

Sketchup de Trimble se ha posicionado entre los programas mas populares en los Gltimos
tiempos, algunos de sus componentes mas importantes son:

Plugins: Sketchup tiene gran variedad de estos aplicativos los cuales ayudan en el ejercicio
del dibujo automatizado, trae componentes como techos, piezas en acero, personas y objetos, etc.

Render: “Se ocupa de la geometria pero existen programas para hacer una representacion foto-

realista, los mas populares son Vray, Kerkythea, Twilight Render.”


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Vray&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Kerkythea
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Twilight_Render&action=edit&redlink=1
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Marco Legal

“El marco legal proporciona lineamientos constitucionales, presidenciales, ministeriales, etc. A los cuales deben
acogerse todas las organizaciones privadas y publicas que tengan a su cargo empleados. A continuacién, se establece

la normativa colombiana que aplica para condiciones de iluminacién.”
Ley 9 24/01/1979
“Por la cual se dictan medidas sanitarias Salud Ocupacional Titulo 11l — De los agentes
fisicos Ley marco de salud ocupacional en Colombia, para preservar y conservar la salud de los
individuos en sus ocupaciones. Define que todos los lugares de trabajo debera haber suficiente
iluminacidn para prevenir efectos nocivos a la salud de los empleados garantizando 6ptimas
condiciones de seguridad y visibilidad”. (Ley 9, 1979)
Decreto 1072 26/05/2015
Ministerio del Trabajo “Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario el
Sector Trabajo”
“Capitulo 6: Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (Decreto 1443/2014)
Articulo 2.2.4.6.8. Obligaciones de los empleadores Desarrollar programas y actividades
tendientes a la gestion y prevencion de enfermedades laborales o accidentes de trabajo en los
empleados.” (Ley 789, 2002)
Resolucion 2400 22/05/1979
Ministerio del Trabajo y Seguridad Social
“Por la cual se establecen algunas disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en los

establecimientos de trabajo”
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“Condiciones de lluminacion: Capitulo I11. Establece la obligatoriedad para los empleadores
de garantizar ambientes de trabajo confortables respecto a iluminacién de acuerdo a la clase de
labor que se realice segln la modalidad de la industria.” (Ministerio del Trabajo y Seguridad
Social, 1979)

Decreto 614 14/03/1984

Presidente de la Republica “Por el cual se determinan las bases para la organizacion y
administracion de Salud Ocupacional en el pais”

“Articulo 30 literal ¢). Contenido de los programas de salud ocupacional — Subprograma de
Higiene y Seguridad Industrial. Establece que las empresas deben desarrollar estudios
ambientales para identificar y evaluar agentes y factores de riesgo del trabajo que pueden afectar
a los empleados de una organizacion”. (Ministerio del Trabajo y Seguridad Social, 1984)
Decreto 1477 05/08/2014

Ministerio del Trabajo “Por la cual se expide la tabla de enfermedades laborales”

“Condiciones del medio ambiente de trabajo: deficiencia de aspectos fisicos: iluminacion,
como coadyuvantes o agravantes en la manifestacion de enfermedades laborales”. (Ministerio del
Trabajo y Seguridad Social, 2014)

Resolucion 180540 30/03/2010

Ministerio de Minas y Energia; “Por el cual se modifica el Reglamento Técnico de
lluminacién y alumbrado Publico — RETILAP”

“Se establecen los requisitos de eficacia minima y vida Util de las fuentes luminicas y se
dictas otras disposiciones. Seccion 210 Generalidades del Disefio de lluminacion: Capitulo 4 -

Disefios y calculos de iluminacion interior.” (Ministerio de Minas y Energia, 2010).



Metodologia

Sistema Integrado de
Biblioteca Universidad Libre
equipos de computo

Bibliotecdlogos, auxiliares
Y usuarios

Dificultades en el intercalado

del material bibliografico e inventarios Consulta virtualy presencial

Ubicacién geografica, inadecuada
posicién en el edificio, deficiencia de

Biblioteca en el primer piso, edificio de 5
plantas patrimonio de la nacién

luminosidad para el estudio.

Salas de lectura y consulta
Referencia, Hemeroteca
y sala se sistemas

Dificultad en la lectura, en |a consulta del material fisico

Poblacion que afecta directae
indirectamente la biblioteca
aproximado 3.500

Problemas de iluminacion
Biblioteca Gerardo Molina
Sede centro

Material bibliogréfico, Bases de datos,
Repositorio, SIBUL, equipos de cdmputo

Apoyo para la Investigacion, estudio,

formacion, produccion intelectual

Poblacién Unilibrista sede centro

e interesados sede Bosque y partes interesadas

Figura 1. Diagrama de Ishikawa.
Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se muestra en la tabla No.2, el flujo de trabajo planeado para el logro de los

objetivos; dentro del esquema se muestra de forma clara la metodologia aplicada en el trabajo de

investigacion entrelazada con los objetivos propuestos.

Tabla 1
Esquema de Actividades

Realizar mediciones
de la luz utilizando el
luxémetro de acuerdo
con los requisitos
legales y normativos
para esta actividad
econémica.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

METODOLOGIA

Modelar los niveles de
iluminaciéon de la
biblioteca Gerardo

Molina Sede Centro
en disefio 3D con la
herramienta:  google
Sketch Up.

Proponer opciones de

mejora para el
ambiente luminico con
base en las

condiciones de estudio
e investigacion en la
biblioteca Gerardo
Molina sede Centro.
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ACTIVIDADES

RESULTADOS

- Observacion
constante de la
biblioteca. -
Verificacion
certificado de
calibracion del
luxémetro. -Toma de
medidas con
luxémetro.

- Identificacion de los
puestos de estudio y
estanteria de la
biblioteca Gerardo
Molina sede centro.
- Célculo de los
puntos a medir. -
Realizar mediciones
de iluminacion.

- Panorama general de
la situacién actual de
iluminacién de la
biblioteca Gerardo
Molina sede centro.

Mediante férmula
establecida.

Comparacion del
estado  segin el
Retilap y

normatividad.

- Estado actual de la
iluminacion promedio
y uniformidad. -
Realizacion del disefio
en 3D de la biblioteca
Gerardo Molina sede

centro con la
herramienta de
modelacion

arquitectonica google
Sketch Up.

- Estado de
iluminacion por
puesto de estudio e
investigacion de la
biblioteca Gerardo
Molina sede centro.
- Modelo en 3D con la
herramienta de
modelacién

arquitectonica google
Sketch Up.

Guia Técnica
Colombiana GTC 45.
NTC ISO 9001
Sistema de Gestion de
Calidad. Retie,
Reglamento  Técnico
de Instalaciones
Eléctricas.

- Clasificacion de los
factores de riesgo
fisico por iluminacién.
- Valoracion de los
factores de riesgo
segun su afectacion en
los estudiantes vy
funcionarios. -
Anélisis de los
resultados y
planteamiento.

- Riesgos fisicos por
iluminacién de la
biblioteca Gerardo
Molina sede centro. -
Recomendaciones de
mejoramiento de la
biblioteca Gerardo
Molina sede centro
con el fin de disminuir
el riesgo fisico por
iluminacion.

~ [Fuente Propia,

Comentado [SB3]: Aplicar la configuracion que ya hiciste para
Notas Tabla. Solo es que ya la selecciones y como este automatico
toma la configuracion.




Como uno de los aspectos iniciales, se realiza un inventario de los elementos de iluminacién
presentes en la biblioteca Gerardo Molina. Ver tabla 3.

abla 2
Descripcion Elementos de lluminacion

Comentado [SB4]: Revisa los nombres de las tablas
El primero Tabla 3 va sin cursiva. ok

item Descripcion Cantidad Altura/cm
Lampara
1 Fluorescentes de 54 70 NA
W
Bombillo por
2 2 NA
luminaria de 30 W
Mesa de trabajo
3 37 73.3
(punto fijo)
4 Estanterias 57 190
Altura promedio
5 37 73.3

del puesto de trabajo

Comentado [SB5]: El segundo
La descripcion va en cursiva y solo la primera palabra va en
mayuscula el comienzo el resto todo en mintscula.

Descripcién elementos de iluminacion

Fuente propia

Comentado [SB6]: Aplicar la configuracion que ya hiciste para
Notas Tabla. Solo es que ya la selecciones y como este automatico
toma la configuracion.
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Planos Edificio Universidad Libre Sede Centro

Registro Fotografico 1: Planos Primer Piso.

Fuente: Universidad Libre, Servicios Generales



Registro Fotografico 2: Plano de Distribucion Estructural - Biblioteca Universidad Libre
Sede Centro.

Fuente: Universidad Libre, Servicios Generales
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Registro grafico del modelo 3D en Sketchup Web biblioteca Gerardo Molina sede La

Candelaria

llustracion 6 Modelo 3D Estructura Interior Biblioteca Gerardo Molina
Fuente: Elaboracion Propia

A NN
llustracion 7 Modelo 3D Puestos de Estudio Biblioteca Gerardo Molina Universidad Libre
Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 8 Modelo 3D Puestos de Estudio Biblioteca Gerardo Molina Universidad Libre.
Fuente: Elaboracion Propia

lustracién 9 Modelo 3D puestos de estudio y estanteria.
Fuente: Elaboracion propia
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lustracién 10. Modelo 3D Puestos de Estudio Ventanal Biblioteca Gerardo Molina.
Fuente: Elaboracion propia

Registro fotografico Biblioteca Gerardo Molina Sede Candelaria

En una jornada habitual en horas de la mafiana (10:00 a.m.) se registra el siguiente ambiente

de iluminacion en el area de estudio.

Registro Fotografico 3 Distribucién luminarias y espacios de estudio
Fuente Elaboracion propia



Registro Fotogréfico 4 Distribucion Luminarias
Fuente Elaboracion propia

Registro Fotogréafico 5 Puestos de Estudio / Luminarias
Fuente Elaboracion propia
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Registro Fotografico 6 Distribucion Luminarias.
Fuente: Elaboracién Propia

Registro Fotografico 7 Espacio Interior.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Mediciones con Luxémetro

28

Se empleo para el estudio como instrumento de medida, Luxoémetro de referencia Extech HD

450, el cual mide iluminancia en lux y bujias pie (Fc)- con la descripcién y caracteristicas que se

muestran en la ilustracién No.12.

Descripcién del medidor

Descripcion del medidor

1. Enchufe del cable sensor

Conexion USB para PC (bajo |a tapa plegadiza)
Pantalla LCD

Juego de botones con funcidn alta

Juego de botones con funcién baja

Botdn de encendido y apagado

e e wn

Sensor de luz
NOTA: El compartimiento de |a bateria, montaje en tripode y
soporte inclinade se encuentran atras del instrumento y no
estan ilustrados
Descripcion de la pantalla

1. Modos de configuracién del reloj

Pantalla de reloj

lcono de modo relativo

Icono de apagado automatico (APQ)) AT o T
lcono de bateria débil 2 o0ao

lzono de retencion de datos
Modos de retencion de picos

L L

Indicadores de escala
9.  Unidad de medida
10. Pantalla digital

14. Numero de direccion de memoria

Soout —
Dwnlnld e

5 \\\\\\\\mnullmm,a%:; ®

|14

|13
12

" -
11. Gréfica de barras pantalla g [ g A
HOLD ||
12. lcono Descargar datos a PC e 1 Sy g
13. Conexidn serial de PC activa 5 6 7

llustracion 11. Luxémetro HD450.

Fuente: rhttps://docplayer.es/13942204-Manual-del-usuario-luxometro-digital-registrador-

para-servicio-pesado-con-interfase-para-pc-modelo-hd450.html



https://docplayer.es/13942204-Manual-del-usuario-luxometro-digital-registrador-para-servicio-pesado-con-interfase-para-pc-modelo-hd450.html
https://docplayer.es/13942204-Manual-del-usuario-luxometro-digital-registrador-para-servicio-pesado-con-interfase-para-pc-modelo-hd450.html

Tabla 3
Caracteristicas Luxometro HD 450

Luxémetro Extech HD 450

Caracteristicas

« Gran rango de medicion de hasta

« Pantalla retro iluminada

« Adicional a su pantalla frontal

LCD tiene también un lector de
barras analégicas.

« Guarda hasta 16.000 lecturas.

« Dispone de puerto USB

« Carcasa muy resistente

« Cable de 1 m flexible

Descripcion

40.000 Fc 0 400.000 Lux.

Se pueden ver todos los datos aunque se
trabaje en espacios 0scuros.

Se puede ver la lectura de dos formas
diferentes.

Diferentes modos de lectura (relativa y

pico).

Contra golpes y abolladuras.

Permite mayor libertad de movimiento.

Fuente: https://www.luxometro.net/extech-hd450/
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https://www.luxometro.net/extech-hd450/
https://www.amazon.es/Extech-HD450-Medidor-registro-datos/dp/B003N3UOCK?SubscriptionId=AKIAJE2NOQ4NYOV5WOUQ&tag=luxometro-21&linkCode=xm2&camp=2025&creative=165953&creativeASIN=B003N3UOCK
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Ubicacion de los puestos de estudio de la Biblioteca Universidad Libre —Gerardo Molina-

sede La Candelaria-Bogota.

E

—_— M

== 1
— 3.3
— =1 M
e . T8 M
— =
—/ =
37 Mesas
O [ [ |, . .o ess 74 om
NS N B | oo de tamesa 120 em -
= =7 =] m:uau-lpimalammmz:mr
CF =1 CE]
CE1 &1 7
—
it 2.79
—
—=1
—=7
=7 =]
/4 =7 3319
- 11.76 M *

Figura 2. Puestos de Estudio Biblioteca Gerardo Molina.
Fuente: Elaboracién Propia



Area del estudio de iluminacion-Diagndstico.

Ubicacidn de las iluminarias de la Biblioteca Universidad Libre —Gerardo Molina- sede La

Candelaria-Bogota

2.2 M

478 M

—— — — —
Twm

Alturade Techo 2.63 M

— 2T T

[ERTET

Alturade Techo 3.13M

Altura de Techo 205 M

F N e

11 76 M
—

Figura 3. Planos de la iluminacion artificial Biblioteca Universidad Libre —Gerardo Molina-
sede La Candelaria-Bogota.

Fuente: Elaboracion propia.
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= En la gréfica representa lamparas fluorescentes 54 w
o = Representa las bombillas 30 W

Altura de los techos oscila entre 2.63 M parte mas baja
3.13 M parte més alta

Ubicacidn de las ventanas de la Biblioteca Universidad Libre —Gerardo Molina- sede La

Candelaria-Bogota.

— .2 M

— 478 M ——

*

Ventana Altura Techo Z 83 M

Altura 110
cm -Ancho
230 cm

Wk @

Tew ww

Ventanas
Altura Techo 213 M Altura

S0 cm
Ancho
1.80 cm

Altura Techo 3.05 M

Altura 30 cm -Ancho 180 cm

Figura 4 Planos de lluminacién Natural Biblioteca Universidad Libre —Gerardo Molina
Fuente: Elaboracion Propia

\ Ventanas

11. 76 M
—
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ESTUDIO DE ILUMINACION

Procedimiento: Al realzar el estudio de la intensidad luminosa, se tuvo en cuenta tres
momentos del dia para su registro (Mafana, Tarde y Noche) por ser los horarios habituales en la
prestacion del servicio de la Biblioteca Gerardo Molina; para lo cual se emple6 como
herramienta de medida el luxdmetro de referencia Extech HD 450, para su aplicacion se tuvo en
cuenta las recomendaciones de uso, realizando la toma de medidas punto a punto, (es decir a las
37 mesas de estudio), en cada mesa de estudio se ubicaron cuatro puntos de medicidn, ya que en
la préctica se ubican diariamente cuatro usuarios por mesa.

De la siguiente manera: Es importante este aspecto ya que las ubicaciones de las mesas se
encuentran influenciadas por el entorno (ventanas, proximidad de columnas estructurales,

bombillas y estanterias).

Figura 5. Modelo Toma de Niveles por Mesa.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para el estudio se tomaron los valores indicados en RETILAP, que se consideran 6ptimos para
el area de estudio que nos ocupa, los cuales se encuentran en la “tabla 410.1 indice UGR
maximo y niveles de iluminacion exigibles para diferentes areas y actividades” donde se indican
los siguientes:

Minimo = 300 lux

Medio = 500 lux

Maximo = 750 lux

Figura 6. Niveles de lluminacion Estandares RETILAP

Fuente: “Resolucion. 180540 de 2010 del Ministerio De Minas y Energia
RETILAP. Disponible en internet: http://camacol.
col/sites/default/files/secciones_internas/RETILAP_Resolucion_180540 del 30
_de _marzo_de 2010_0. pdf.”

El proceso de medicion de los niveles de iluminacion, se realizé bajo las condiciones
normales en el desarrollo de las actividades y servicios que presta la biblioteca; para lograr datos
confiables. Luego se procedi a registrar los valores indicados por el luxémetro en las tablas
asignadas para los tres momentos del dia: Mafiana, Tarde y Noche. Donde se evidencia la
variacion luminica presente en los puestos de estudio, para luego ser analizada frente a los
valores que se registran en el reglamento técnico de iluminacién y alumbrado publico RETILAP.
Como se vera a continuacion.

Ademas de los aspectos anteriores, se debe tener en cuenta en el andlisis de los datos la
presencia de ventanas, lAmparas, estanteria y ubicacion de los puestos de estudio. Para lo cual,

nos apoyamos en la representacion gréafica de dichos elementos.


http://camacol/
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PLANC: UBICACION DF LAMPARAS PLANC: UBICACION DF VENTANAS PLANC: UBICACION OF PUESTOS DE ESTUDIO

=

=11—=

H|

A

H||‘HH|H|
L il

Figura 7. Ubicacion de iluminarias, ventanas y mesas.
Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se procede con el registro de los niveles de iluminacion hallados en los
puestos de estudio durante los tres momentos de estudio (Mafiana, Tarde y Noche), teniendo en

cuenta la formula presentada en la figura No.8.

n

E
Uniformidad = ———

prom

Donde,
Emin, €S el valor minimo de iluminancia medido.
Eprom, €S €l valor promedio de iluminancia obtenido en las mediciones.

Figura 8. Formula de uniformidad RETILAP.

Fuente. “Resolucion. 180540 de 2010 del Ministerio De Minas y Energia
RETILAP. Disponible en internet: http://camacol.
co/sites/default/files/secciones_internas/RETILAP_Resolucion_180540_del_30
_de_marzo_de_2010_0. pdf.”


http://camacol/

Tabla 4

Toma de Datos en Lux Hora de la Mafiana 9:30 a.m.

TABLA DE DATOS EN LUX (Hora de la mafiana 9:30 a.m.)

Mesa De
Estudio

© 00 N O O~ WN B

W W W WNDNNDNNDNMNMNNDNNMNMNNNNNRPRPREPRPRPEPRPRPERPEPRPRPREPPE
W NP O O© O ~NOO O B WNPEP O OOWWNOOOGB~WDNPREO

Medicion
1
601
508
326
204
492
348
680
461
686
559
600
632
603
624
636
418
934
436
874
493
478
405
373
249
370
383
241
237
218
301
333
287
299

Medicion
2
549
503
364
221
566
356
745
497
726
548
597
611
602
557
720
399
1126
455
973
566
370
423
302
309
422
448
228
220
224
316
302
337
341

Medicion
3
514
489
303
269
612
461
773
591
956
602
626
597
818
538
640
599
2296
687
1400
718
517
607
520
263
443
508
221
216
202
269
259
342
337

Medicion
4
534
544
207
289
653
472
529
594
980
497
698
569
630
605
885
523
2021
663
1425
632
335
619
556
368
357
475
236
230
183
226
244
359
364

Promedio

549.50
511.00
300.00
245.75
580.75
409.25
681.75
535.75
837.00
551.50
630.25
602.25
663.25
581.00
720.25
484.75
1594.25
560.25
1168.00
602.25
425.00
513.50
437.75
297.25
398.00
453.50
231.50
225.75
206.75
278.00
284.50
331.25
335.25

Factor de
Uniformidad

0.90
0.97
0.35
0.98
0.85
0.79
0.73
0.92
0.59
0.90
0.79
0.82
0.75
0.85
0.69
0.98
0.31
0.88
0.42
0.82
0.83
0.96
0.87
0.33
0.76
0.91
0.86
0.81
0.60
0.22
0.26
0.50
0.52
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34
35
36
37

Maximo

350
187
333
175

2296

Rango
Minimo

Maéaximo

330
145
297
185

Minimo

0.22
0.98

326
270
295
268

145

354
272
330
287

Promedio
General

ftem
>=0,60
lux
< 0,60 lux

340.00
218.50
313.75
228.75

495.34

Cantidad
26
11

0.58
0.73
0.42
0.83

%
70.27
29.73

Datos obtenidos en puestos de biblioteca (Fuente: Elaboracion propia)
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Rango ftem Cantidad %,

Minimo 0.22 >= 0,60 lux 26 70.27
Maximo 0.98 < 0,60 lux 11 20.73

Mapa de lluminacién - Horario mafiana

2245
1245
1645
1345

at5 "\’/ y P

123455

B 9 qp 2 4 617 18 =] 22324 35 7 9 4 35 35
1111.3].].51.]. 227 2222 2 37
1819 3p
21
7 324 627 28 #3031 3
3334 35 5,
m 145-445

1045-1345 m 1345-1645 m 1645-1945

m 1945-2245 m 2245-2300

lHustracién 12. Mapa lluminacién - Datos Hora 9 a.m.
Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez realizado el andlisis de los datos obtenidos en la mafiana, se encontraron las

siguientes novedades:
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Se presenta un valor superior al maximo establecido en RETILAP en los puestos de estudio
17 y 19 (ver tabla adjunta). Lo cual indica que por la ubicacion de éstos puestos en el plano de la
biblioteca, se ve altamente afectada por la proximidad de la ventana, generando mayores cargas
visuales a las recomendadas. Por lo cual se debe tomar medidas correctivas, como la instalacion
de persianas, cortinas o cualquier otro elemento que permita controlar la variacién de luz natural,
que por efectos climéaticos es variada al presentarse dias soleados, nublados o lluviosos. Con lo

cual se permita bloquear el paso directo de la luz a éstos puestos.

Tabla 5
Datos Puesto 17 y 19

TABLA DE DATOS EN LUX (Hora de la mafiana)

Toma Toma Toma Toma
Puesto Promedio
1 2 3 4
17 934 1126 2296 2021 1594.25
19 874 973 1400 1425 1168.00

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera se encontraron puestos con un menor nivel de iluminacidn al estipulado en
RETILAP. Estos puestos se encuentran ubicados junto a elementos como columnas estructurales
del edificio y/o estanterias de libros, los cuales generan sombras que afectan directamente la

luminosidad sobre los puestos evaluados.



Tabla 6

Datos Puestos 4,24,27,28,29,30,31,35,37

TABLA DE DATOS EN LUX (Hora de la mafana)

Puesto

4

24

27

28

29

30

31

35

37

Toma

1

204

249

241

237

218

301

333

187

175

Toma

2

221

309

228

220

224

316

302

145

185

Toma

3

269

263

221

216

202

269

259

270

268

Toma

4

289

368

236

230

183

226

244

272

287

Promedio

245.75

297.25

231.50

225.75

206.75

278.00

284.50

218.50

228.75

Fuente: Elaboracion propia

Por lo anterior, se plantea la gran necesidad de acondicionar tanto el tipo de ldmpara
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empleada en estos puestos como la posicion fisica de ellos, de tal manera que se cumpla con los

niveles de luminosidad indicados para la actividad que se realiza (min.300, media de 500 y max.

750). Ya que los valores encontrados generan alteraciones en la capacidad visual de los
usuarios, provocando fatiga y bajo rendimiento. Ademas de no propiciar el logro del objetivo

del servicio prestado.



Tabla7
Toma de Datos en Lux Hora Tarde 3:00 p.m.

TABLA DE DATOS EN LUX (Hora de la tarde 3:00 p.m.)

Mesa De Medicién  Medicion  Medicion  Medicién Promedio F:dctor _de
Estudio 1 2 3 4 Uniformidad
1 589 526 503 505 530.75 0.89
2 481 476 472 514 485.75 0.97
3 310 352 289 195 286.50 0.35
4 191 206 252 274 230.75 0.95
5 480 543 596 638 564.25 0.84
6 329 334 454 460 394.25 0.80
7 664 732 751 509 664.00 0.71
8 441 479 570 575 516.25 0.91
9 632 694 900 921 786.75 0.60
10 536 512 589 470 526.75 0.90
11 581 579 606 670 609.00 0.78
12 605 594 574 557 582.50 0.81
13 603 602 818 630 663.25 0.71
14 606 539 514 585 561.00 0.84
15 608 706 621 851 696.50 0.68
16 401 376 583 508 467.00 0.99
17 902 1096 2054 1984 1509.00 0.69
18 409 436 651 648 536.00 0.88
19 852 949 1362 1395 1139.50 0.41
20 469 542 692 596 574.75 0.82
21 455 346 503 309 403.25 0.83
22 389 403 581 587 490.00 0.96
23 352 379 497 522 437.50 0.92
24 221 279 246 341 271.75 0.26
25 351 402 423 345 380.25 0.76
26 354 423 487 451 428.75 0.90
27 211 206 203 219 209.75 0.75
28 212 202 204 210 207.00 0.72
29 203 208 193 167 192.75 0.55
30 279 296 253 204 258.00 0.17
31 308 287 236 218 262.25 0.20
32 251 312 317 342 305.50 0.45
33 271 323 310 347 312.75 0.49




34
35
36
37

Maéaximo

325 304
157 123
301 259
148 159
2054 Minimo
Rango
Minimo 0.17
Méaximo 0.99

309
242
264
251

123

319
246
306
247

Promedio
General

item
>=0,60
lux
< 0,60 lux

314.25
192.00
282.50
201.25

472.27

Cantidad
26
11

0.50
0.54
0.33
0.65

%
70.27
29.73

Datos obtenidos en puestos de biblioteca (Fuente: Elaboracion propia)
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Mapa de lluminacion - Horario tarde
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lHustracion 13. Mapa de lluminacion- Hora de la Tarde 3:00 p.m.
Fuente: Elaboracién propia.

Una vez realizado el analisis de los datos obtenidos en la Tarde, se encontraron las siguientes
novedades:

Se presentan valores superiores a los establecidos en RETILAP en los puestos de estudio No.
9, 17 y 19 (ver tabla adjunta). Lo cual indica, que la ubicacion de éstos puestos en el plano de la
biblioteca, se ve altamente afectada por la proximidad de las ventanas, al presentarse variacion

de la luz natural que ingresa durante el transcurso del dia y especificamente a la hora de la toma
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de datos (3 p.m.). Ademas, si se observa cuidadosamente se encontrara en el plano de ubicacién
de las luminarias, algunas lamparas, ubicadas sobre éstos puestos de estudio, por lo cual se
explica la razon de los altos niveles encontrados, al presentarse tanto luz natural como luz
artificial, sobre dichos puestos. Con lo cual se puede presentar deslumbramiento.

Tabla 8
Puestos de Estudio 9/17/19 - Hora de la Tarde 3:00 p.m.

TABLA DE DATOS EN LUX (Hora de la Tarde 3 p.m.)

Puesto Tomal Toma 2 Toma 3 Toma 4 Promedio
9 632 694 900 921 786.75
17 902 1096 2054 1984 1509.00
19 852 949 1362 1395 1139.50

Datos obtenidos en puestos de biblioteca (Fuente: Elaboracion propia)

Asi mismo, se encontraron puestos con un menor nivel de iluminacion al estipulado, con lo
cual se evidencia el no cumplimiento de los niveles establecidos por RETILAP y las demas
incidencias en afectacion a la salud, confort y seguridad de los usuarios que se ven afectados ante
este hecho. Las razones que se detectan para estos bajos niveles coinciden con la ubicacion de

muebles y luminarias segun lo establecido en el plano



Tabla 9
Puestos de Estudio 3/4/24/27/28/29/30/31/35/36/37- Hora de la Tarde 3:00 p.m.

TABLA DE DATOS EN LUX (Hora de la Tarde 3:00 p.m.)
Puesto Tomal Toma2 Toma3 Toma4 Promedio

3 310 352 289 195 286,50
4 191 206 252 274 230,75
24 221 279 246 341 271,75
27 211 206 203 219 209,75
28 212 202 204 210 207,00
29 203 208 193 167 192,75
30 279 296 253 204 258,00
31 308 287 236 218 262,25
35 157 123 242 246 192,00
36 301 259 264 306 282,50
37 148 159 251 247 201,25

Datos obtenidos en puestos de biblioteca (Fuente: Elaboracion propia).

Tabla 10
Toma de Datos en LUX Hora Noche 7:30 p.m.

TABLA DE DATOS EN LUX (Hora de la noche 7:30 p.m.)

Mesa De  Medicion Medicion Medicion  Medicién Promedio Factor de
Estudio 1 2 3 4 Uniformidad
1 558 506 479 482 506.25 0.78

2 460 454 451 501 466.50 0.84

3 284 336 257 169 261.50 0.49

4 172 187 231 248 209.50 0.12

5 458 524 571 613 541.50 0.73

6 316 312 436 442 376.50 0.95

7 641 712 730 489 643.00 0.39

8 422 453 551 557 495.75 0.79

9 523 496 510 498 506.75 0.78
10 506 499 550 461 504.00 0.78
11 542 521 552 596 552.75 0.71
12 584 572 549 533 559.50 0.70
13 562 567 541 547 554.25 0.71




14 579 521
15 562 527
16 387 354
17 443 496
18 387 417
19 516 497
20 455 516
21 439 336
22 372 387
23 339 354
24 212 253
25 343 392
26 341 406
27 199 187
28 200 181
29 191 178
30 249 269
31 279 269
32 239 287
33 262 295
34 284 287
35 141 112
36 283 235
37 130 139
Maximo 730 Minimo
Rango
Minimo 0.12
Maximo 0.98

496
543
547
548
563
557
579
479
554
476
236
407
452
180
183
172
227
212
289
293
292
224
248
219

112

557
578
485
546
561
570
579
287
557
507
319
321
432
201
195
158
187
201
310
314
296
227
284
212

Promedio
General

ftem
>= (0,60
lux
< 0,60 lux

538.25
552.50
443.25
508.25
482.00
535.00
532.25
385.25
467.50
419.00
255.00
365.75
407.75
191.75
189.75
174.75
233.00
240.25
281.25
291.00
289.75
176.00
262.50
175.00

393.91

Cantidad
30
7

0.73
0.71
0.89
0.78
0.82
0.74
0.74
0.98
0.84
0.94
0.46
0.92
0.97
0.95
0.92
0.75
0.31
0.36
0.60
0.65
0.64
0.76
0.50
0.75

%
81.08
18.92

Datos obtenidos en puestos de biblioteca (Fuente: Elaboracion propia).
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Mapa de lluminacion - Horario Noche
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lustracion 14: Mapa de iluminacion- Hora de la noche 7:30 p.m. rangos.
Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar el analisis de los datos obtenidos en la Noche, se encontraron las siguientes
novedades:
Se presenta un cumplimiento del 100% respecto al nivel superior permitido de iluminacion, es

decir, ninguno de los valores encontrados en la medicién supera los 750 lux establecidos por

RETILAP en los 37 puestos de estudio de la biblioteca.



Respecto al cumplimiento de los valores minimos establecidos por RETILAP, en la “tabla
410.1 Indice UGR maximo y niveles de iluminacién exigibles para diferentes areas y
actividades”, encontramos que 14 de los 37 puestos estan por debajo del nivel minimo exigido,

es decir, el 37.8%, no cumple con este factor de medida.

Tabla 11

Puestos de Estudio 3/4/24/27/28/29/30/31/32/33/34/35/36/37

TABLA DE DATOS EN LUX (Hora de la Noche 7:30 p.m.)

Puesto
3
4
24
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

Toma 1l

284
172
212
199
200
191
249
279
239
262
284
141
283
130

Toma 2

336
187
253
187
181
178
269
269
287
295
287
112
235
139

Toma 3

257
231
236
180
183
172
227
212
289
293
292
224
248
219

Toma 4

169
248
319
201
195
158
187
201
310
314
296
227
284
212

Promedio

261,50
209,50
255,00
191,75
189,75
174,75
233,00
240,25
281,25
291,00
289,75
176,00
262,50
175,00

Datos obtenidos en puestos de biblioteca (Fuente: Elaboracion propia)

48

Lo anteriormente expuesto, permite intuir una deficiencia en la capacidad de las luminarias, lo

cual incide directamente sobre los puestos relacionados, que se hace evidente en el horario de la

noche. Esto puede presentarse por falta de mantenimiento y/o sustitucion de lamparas que han

disminuido la intensidad luminosa o se encuentran deterioradas.
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Presentacion de Datos / Herramienta Minitab.

Se realiza la presentacion de los datos obtenidos en la medicion realizada a los puestos de
estudio, de la Biblioteca Gerardo Molina, representados mediante gréaficas generadas con el
programa Minitab. En la figura No. con los datos obtenidos en los diferentes momentos del dia.

resumen horas de la mafiana 9:30. a.m.

Grafica Xbarra-R de C1; ..; C4
Informe de resumen
iEs estable la media del proceso? Comentarios
Evalde el % de subgrupos fusra de control, " N
- La media del procaso pudiera no ser estable. 21 subgrupos (56,8%) estin fuera
del 25 de control en la grafica Kbara. Tenga en cuenta la posibilidad de ver 0.7% de
subgrupos fuera de control, aunque el proceso sea estable
S I No
563%
Gréficas Xbarra y R
Invesigue cuzlquier subgrupa fuera de conmal
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Subgrupos 37 Media: 49534 Desv Est(corto plaza): 34428 Desv.Est{largo plazof: 206,36
Los limites de control usan Desv.Estfeorto plazo)

Figura 9. Gréfica de Control de la Mafiana 9:30 a.m.
Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo con la grafica encontramos que no hay uniformidad en los niveles de iluminacion,

lo cual se infiere por la presencia de luz natural y artificial en los puestos 17 y 19, que se
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encuentran influenciados por la proximidad de ventanas. Generando mayores cargas visuales a

las recomendadas, y por consiguiente no cumple con el nivel éptimo requerido.

‘Grafica Xbarra-R de C1; ... C4
Informe de estabilidad Buscar estos patrones:
[] Tendencia
i global Cictico

Mectia

- Cambios ripidos Cambios graduales

Rango

Xoara

B}

Figura 10. Grafica de Control de la Mafiana 9:30 p.m.

Fuente: Elaboracion Propia

La grafica X-barra de los niveles encontrados en la mafiana, indica que la media del proceso
no es estable y su tendencia es ciclica, lo que se explica por la hora del dia en que se tomo la
muestra y el efecto que esto surte sobre los puestos que se exponen a la luz mixta (natural y
artificial), siendo este factor determinante de la variacion en el nivel de iluminacién de dichos
puestos. Que no se puede eliminar o ignorar, por el contrario, deben tomarse medidas correctivas

al respecto.



Grafica Xbarra-R de C
Tarjeta de informe

Verificar Estado  Descripcién

Estabiidad La media y |2 variacidn del praceso pudiiran na ser estables. 21 (S6:4%) subgrupos estin fuera de contol en la gréfica Kbama, 2
[54%) subgrupas estén fuera de contol en ls gréfica R. lo cusl pued afectar a validez de los limites de control en ls gréfica
Hbara. Hay la pasiaiidad de que vea 0.7% subgrupos fuera de cantrol en la gréfica Xbana y 0.5% subgrupos fuera de control en
Ia gréfica R, aun cuando el procesa sea estable. Debe investigar los subgrupos fura de contral y exclui de los clcuios los que
tengan causas especiales.

de datos

Datos
comelacionados

Hay un alto grado de comelacién [r = 08) anve los puntos de datos consacutivs danto de cada sbgrupo. s probable quz
usted observe un niimero mayor de falsas alarmas. Solcita ayuda para comegir @ problema. Segur utizande una gréfica de
control que muestre sefales con mucha frecusncia padia ser contrapraducente debido a que es posible que una sefial real s

Camidzd n Ustzd no necssita preacuparse porla precisién de sus ivites d conmol, porque los cdkculos incluyen 70 o mis puntos d datas

ignore y se considere “simplemente atra fasa alarma’

Grdicas E5ta griéfica sirve para supenisar el control del proceso. Sisu princips! objetivo es explorar sus datos o comparar su proceso antss
ahemativas y después de un cambio, utiice las Gréficas de contral disporibles en Anliss gréfica a las Gréficas de control de amtes/después.

Figura 11. Gréfica de Control de la Mafiana / Tarjeta de Informe.
Fuente: Elaboracion Propia

‘Grafica Xbarra-R de C1; ...
Informe de resumen

(Es estable la media del proceso? Comentarios
allie &l % de suBgrpos fuera de cantrol
0% > 5%

La madia del procsso pudisra no ser estable. 21 subgrupos (56,3%) essén fusra
de contral en la gré arra. Tenga en cuenta Is posisilidad de ver 0.7% de
subgrupos fuera de canwol, aunque & praceso sea estable.

i I No

56,8%

Gréficas Xbarra y R
Invesiigus cuslquisr subgrupo fusra de conwrol
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Figura 12. Informe de Resumen Horas de la Tarde 3:00. p.m.
Fuente: Elaboracion Propia
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La grafica de la tarde, indica que el proceso es estable, aunque presenta variacion en los
niveles maximos permitidos afectando la media del proceso, nuevamente se ubica en los puestos

de estudio 17 y 19, con una variacion muy alta frente al proceso. Que se evidencia en el rango.

Grafica Xbarra-R de C1: ... C4
Informe de estabilidad Buscar estos patrones:
[ Tendencia
global Ciclica

hheia

.
S - Cambios ripidos Cambios graduales.

fango
]

=
también pusden ser causas comunes. Qtres paironss, come desalazamisnios y desvios, pusdsn
speciales.

Grifica  Prueba Subgrupos fuera de control

Hbara  Prusba 1 Fusra & contral 30479 1113 15: 17 19; 24
Prucba 2: Cambi de los datas  15; 31-37
" Brusoa 1: Fusra de los limitss de control 1719

Figura 13. Gréfica de Estabilidad Muestra de las 3:00 p.m.
Fuente: Elaboracion Propia

La tendencia de acuerdo con la grafica de limites de control es ciclica, presenta puntos por
encima del limite superior permitido (como se indicé anteriormente) al igual que fuera del limite
inferior, lo cual implica la presencia de factores que influyen en la medicién del nivel de

iluminacidn sobre dichos puntos, como lo es la iluminacién mixta que recibe ésta ubicacion.



Verificar Estado

Esabiidad it

Cantidad

de datos

Datas
canelacianadas

Grificas
aftzmativas

Gréfica Xbarra-R de C1;..; C4
Tarjeta de informe
Descripcion
La media y la variacién del pracesa pudieran no ser estables. 21 (5685) subgrupos estin fuera de contral en la grdfica Xbara. 2
{5.4%) subgrupas estén fuera de control en Ia gréfica R, lo cual puede afectar la validez de los limites de control en la gréfica
Xbama. Hay la posibilidad de que vea 0,7% subgrupos fuera de convol en la grifica Xbama y 0,5% subgrupos fuera de conwal en
la gréfica R, aun cuando el proceso sea estable. Debe investigar los subgrupos fusra de contral y exeluir de los eleulos los que

tEngan causas espedialés.

Usted no nacesits preocuparse por la precisién de sus limiss de control, porque los cilculos incluyen 70 o mis puntas de datos

Hay un alto grado de camelacidn (r = 0.9) entre los puntos de datos consecutivos dentra de cada subgrupo. €5 probable que
usted observe un nimero mayor de falsas alarmas. Salicits ayuda para coregir & problema. Sequir utiizanda una gréfica de
control que muestre sefiales con mucha frecuencia padiia ser contraproducente debido a que es posible que una sefial real se
ignare y se cansidere "simplemente atra falsa alama”

Esta gréfica sirve para supervisar &l control del proceso. Sisu principal objetive & expIorar sUs datos o COMPATEr SU Procaso antes
¥ después de un cambio, utiice as Gréficas de contral disponibles en Anlisis gréfico o las Gréficas de control de antes/después.

Figura 14. Gréfica de Control de la Tarde/
Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura No.15 Se Observa el Informe de Resumen de los Datos Tomados en Horas de la

Noche 7:30. p.m.

Grafica Xbarra-R de C1;
Informe de resumen

;Es estable la media del proceso? Comentarios
Evaliie &l % de subgrupos fuera de contral

La madia del procese pudiera no ser sstabls. 32 subgrupos (36,
de control en la gréfica Xbarra. Tenga en cusnta la posisilidad de ver 0,7% de

suBgrupos fusra de canol, sungue &l procese ses &

< I No

25,5%

Graficas Xbarra y R
Investigue cualquier subgrupo fuera de canwal
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Los limites de control wsan Desv.Es{corto plaza)

Figura 15. Grafica de Control 7:30 p.m.
Fuente: Elaboracién Propia



En la grafica se observa, que la media del proceso es inestable ya que presenta un
incumplimiento de los niveles permitidos en un 86%, lo que se manifiesta en el proceso por la
presencia de luminarias con un mantenimiento muy deficiente y la necesidad de reemplazar

varias de ellas.

Grafica Xbarra-R de C1; ..; C4

Informe de estabilidad Buscar estas patrones:
L] Tendencia
I global Ciclico
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Utilice una grdfica I-MR para evaluar la eswabilidad de la media y la variacién de su

process. Busque paanes que pusdan ayudarie a AiSIAgUIr EAtTE CaUSAS CAMUNES ¥ G
especiales. Comdnmentz, un procesa que séla exhibe causas comunes tene una media i e
variabilidad constantes. Sin embarga, las tendencias globales o los patranss ciiicas excesiva
también pueden ser causas camunes. Otros patanss, comeo desplazamisntos y desvios, pusden
ser causas especiales. ? ﬁ
Gréfica Prueba Subgrupos fuera de control
¥bama  Prusba 1: Fuera de los limites de cantral 1-5; T-15; 17-20; 22; 24; 2737
Prueha 2: Cambia en la media de los datos  15-20; 3537
& Prugba 1: Fusra de las limites de conmal T

Figura 16. Grafica de Control de la Noche 7:30 p.m.
Fuente: Elaboracion Propia



Verificar Estado

Estabilidad ft

Carvidad

de datas

Datos
carmelacionadas

Gréficas
altemnativas

Grafica Xbarra-R de C1
Tarjeta de informe

Descripcién
La media y la variacién del procesa pudieran no ser estables. 32 subgrupo (86,5%) estd fuera de contral en la gréfica Xbarma. 1
subgrupo (2,7%) estd fuera de cantrol en la gréfica R lo cual podria afectar Ia validez de los limites de control en la gréfica Xbarra
Hay la posisilidad de que ves 0.7% de subgrupos fusrs de control en la gréfica Xbarra y 0,5% de subgrupos fusra de control n
la gréfica R, aunque el procesa sea estable. Debe investigar los subgrupos fuera de cantral y omitir de los cdlculos aquellas can

causas especiales

Usted na necesita preacuparse por la precisién de sus limites de contral, porque los cdlculos incluyen 70 o mis puntos de datos.

Hay un alto grada de cormelacidn r = 0,8) entre los puntos de datos consecutivos dentro de cada subgrupo. Es probable que
usted observe un niimero mayor de falsas alarmas. Salicite ayuda para comegir el problema. Sequir utiizanda una gréfica de
control que muestre sefiales con mucha frecuencia podria ser contraproducente debido a que & posible que una sefial real s
ignare y se considers “simplements otra falsa alarma”

Exta grafica sirve para supenvisar el conmal del proceso. Si su principal objetiva & explorar sus datos o comparar su proceso antes
¥ después de un cambio, utiice las Graficas de contral disponibles en Andlisis gréfica o las Gréficas de conwol de antes/despuds.

Figura 17. Tarjeta de Informe de la Noche.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Los datos reflejados en las medidas correspondientes al horario de la noche, permiten plantear

acciones de correccion importantes y urgentes, ya que se esta afectando en gran manera la salud

visual, seguridad y el confort, de los usuarios. Al no cumplir en gran proporcion con los niveles

permitidos.



iEs estable la media del proceso?
Evaliie el % de subgrupos fuera de control.

1200

Mexdia
]

Grafica Xbarra-5 de C1; ... C12

Informe de resumen

0% = 5%
S No
73.0%

Comentarios

La media del procesa pudiera no ser estable. 27 subgrupos (73,0%) estdn fusra
de conral en la grifica Xbama. Tenga en cunta la pasioiidad de ver 0,7% de
subgrupos fusra de control, aunque el proceso sea estable.

Gréficas Xbarray 5

Investigue cualquier subgrupo fuera de control
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Figura 18. Datos Consolidados (Todas las Muestras).

Fuente: Elaboracion Propia.
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En este gréafico se observa que, al reunir toda la informacion de los niveles de iluminancia de

los puestos de estudio de la biblioteca Gerardo Molina tomados en tres momentos del dia; se
encontro que la media del proceso no es estable al presentar un 73%, donde los niveles se

encuentran fuera de los limites de control tanto superiores como inferiores, con una tendencia

ciclica. No cumple con los niveles de Uniformidad apropiados. Con lo anterior, se evidencia la

urgente necesidad de establecer un plan de mantenimiento, de todo el entorno comprometido

como: paredes, techos, luminarias, pisos. Para mejorar los niveles de luminancia, y si es el caso

optar por reemplazar las luminarias (bombillos y tubos fluorescentes) para aumentar el flujo

luminoso.



Grafica Xbarra-S de C1
Informe de estabilidad Buscar estos patrones:

| global Ciclico
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Utiice una gréfica I-MR para evaluar la estabilidad de la media y Ia variacién da su

proceso. Busque patrones que puedan ayudarle a distinguir entre causas comunes . Fuera de
especiales. Cominmente, un procesa que sélo exhibe causas comunes tiene una media y contral
variabilidad constantes. Sin embargo, las tendencias glabales o los patrones ciclicos exeasivo

también pueden ser causas comunes. Otros patrones, como desplazamientos y desvios, pusden

Subgrupas fuera de control

Xbama Prueba 1: Fuera de las limites de conwol 35 7: 8 1115 17: 19; 20 24,
Prusba 2 Cambio en la media de los datos  15-20; 21-37
H Pruzba 1: Fusra de los limites de contral 2012 17 19 2720, 24

Figura 19. Informe de Estabilidad /Datos Consolidados.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafica Xbarra-5 de C1;
Tarjeta de informe
Descripcion
La media y |a variacidn del proceso pudieran no ser estables. 27 (73,0%) subgrupos estdn fuera de control &n la gréfica Xbarra. 9
(24,3%) subgrupos estdn fuera de conwol en la grdfica 5, ko cual puede afectar la validez de los limites de conwel en la gréfica
Xparra. Hay la posibilidad de que vea 0.7% subgrupos fuera de control en la gréfica Xbarra y 0.3% subgrupos fuera de control en
investigar los subgrupes fuera de conwal y excluir de los cdlculos los que

Ia gréfica 5, aun cuando el proceso sea esible. Deb
fengan causas especiales.

Usted no necesita preocuparse por la precisién de sus limites de control, porque los cilculos incluyen 60 o més puntos de datos.

prabable qus

0.8) enwe los punos de datos consecutivos dentro de cada subgripa.

Hay un alto grado de comelacion {
usted absenve un nimero mayor de falsas alarmas. Solicite ayuda para comegir el problema. Seguir utiizando una gréfica de
conwol que muestre sefiales con mucha frecuencia podia ser conaproducems debido a que es posible que una seffal real se

ignore y s= considers “simplemente otra falsa alama’

Esta gréfica sirve para supervisar el control del proceso. 5i su principal objetive es explorar sus datos @ comparar su proceso antes
¥ despuss de un camibio, utilice las Graficas de contral disponibies en Andlisis grifica o las Graficas de cantrol de antss/despuss.

Figura 20. Datos Consolidados /Tarjeta de Informe.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafica de caja de Nivel lluminacién
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Figura 21. Grafico de Caja y Bigote. Nivel de lluminacion Todas las Muestras.

Fuente: Elaboracion Propia.
Estadisticas

De acuerdo con la gréafica de caja de todos los valores de iluminacion, se encuentra que la
mediana de los datos es de 437.5 lux, lo cual indica que en términos generales se cumple con los
valores establecidos para la actividad desarrollada segin la tabla RETILAP. Sin embargo, se
encuentran niveles por debajo del permitido en Q1 = 284.75 luz. Lo cual significa que los
puestos de estudio ubicados con este nivel de iluminacidn requieren de mejoras para cumplir con

lo normado.
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Gréfica de Caja Por Jornada:

Grafica de caja de Mariana; Tarde; Noche
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Figura 22. Gréfica de Caja - Nivel de Iluminacién Mafiana, Tarde y Noche.
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 23. Comparacion Datos.
Fuente: Elaboracion Propia.
De acuerdo con la gréafica de Caja, se evidencia el comportamiento de los datos de los
niveles de iluminacion en las tres jornadas evaluadas, donde se puede observar que los datos en
la grafica de la mafiana al igual que la tarde son simétricos a diferencia de los datos de la noche

que son asimétricos, es decir que presentan mayor variabilidad, siendo el grupo de datos que
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indica que presenta una oportunidad de mejora frente a los otros dos grupos de datos. Asi mismo
se presentan puntos atipicos, en los niveles de iluminacion de la mafiana y la tarde, es decir que
estan ubicados por encima del limite superior lo que implica que se presentan circunstancias
especiales que producen este fendmeno como lo es la presencia en esos niveles de factores como

a presencia de luz mixta (natural y artificial) que produce esos mayores niveles.

Grafica de caja de Nivel lluminacién
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Figura 24. Gréafica de Caja Nivel - lluminacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Las lineas rojas representan los rangos permitidos por la RETILAP 300 Lux-500 Lux y 750
Lux, como se puede observar en la gréafica la uniformidad se encuentra muy por fuera de los

limites permitidos
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Histogramas:

Histograma del Total de Datos

Histograma de Niveles de lluminac.
Mormal
Media 45338
DesvEst. 2556
N 444
]
b
=
-t
=
o
s
w
0 400 200 1200 1500 2000
Niveles de lluminac.
Estadisticas
Variable Media Desv.Est. Varianza Minimo Mediana Maximo Rango Meodo
Miveles de llum. 453,28 2556 #53506 1120 4375 22960 21840 287: 557
N para
Variable moda
Niveles de llum. 4]

Figura 25. Histograma Niveles de Iluminacion.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la gréfica se observa, que la mayor parte de los datos se encuentran dentro de los limites de
control, lo cual significa que es estable, sin embargo, se presentan unos puntos extremos fuera de
los limites que representan variabilidad en los factores de iluminacion que generan valores por
encima del optimo establecido por RETILAP.

El fenémeno representado por los valores aislados por encima de los limites, refleja que hay

condiciones especiales en dichos puestos que aumentan sus niveles como es el caso de los
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puestos de estudio que presentan luz mixta, es decir que tienen luz natural y también luz artificial

sobre ellos.

Histograma de MANANA
Normal

Media 4953
DesvEst. 2964
N 148

Frecuencia

(1] 400 800 1200 1800 2000
MARANA

Figura 26. Histograma Niveles Mafana.
Fuente: Elaboracion Propia.

El comportamiento de los datos en el histograma presenta una desviacion estandar de 296.4 y
una media de los datos tomados de 495.3 lux lo cual indica un comportamiento estable con
valores dispersos con niveles por encima de los méximos establecidos que como se ha
establecido se presenta por los factores que influyen sobre el nivel de iluminacion de los puestos

de estudio que se detectaron como lo es la combinacion de luz natural y artificial.
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Histograma de TARDE
Informe de resumen

Distribucién de los datos
Examine el centro, la forma y la variabilidad.

Frecuencla

1500

TARDE

N
Media
Desw.gst.
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Méxima

Figura 27. Histograma Niveles de la Tarde
Fuente: Elaboracion Propia.

Histograma de TARDE
informe de diagnéstico
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Examine las caractenisucas clave de su procesa:
+ Centro: lacalica el pico (conglamarado de las bamas mis altas), ol cual genaraiments
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Figura 28. Informe.
Fuente: Elaboracion Propia.



Histograma de NOCHE
Informe de resumen

Distribucién de los datos
Examine el centro, la forma y la variabilidad.

30

N 148
Media 39391
Desvist 12326
Minima 112
Mxima 730

Frecuencia

NOCHE

Figura 29. Histograma noche.
Fuente: Elaboracion propia.

- i

Los valores atipicos son barras en cualquier extremno de datos gue no
parecen ser parte del resto de los dates. Dado que los valores
atipicos pueden influir considerablemente en los resultados de
cualguier analisis estadistico que usted realice con estos datos, debe
intentar identificar la causa de su naturaleza poco comun. Corrija
cualquier error de entrada de datos o de medicion.

Figura 30. Diagnostico Pareto
Fuente: Elaboracién Propia.
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-
Las barras correspondientes a pocos defectos son notablemente mas
altas que las demds y muestran las dreas con mayor potencial de
mejora. De acuerdo con el principio de Pareto, o la regla 80-20, e
80% de los problemas de su proceso puede ser causado por apenas el 209

de los defectos. Misntras mas fuerte sea el efecto de Pareto, mas
facil serad identificar dreas en las cuales centrar sus esfuerzos de
mejora.

Figura 31. Diagnostico Pareto.
Fuente: Elaboracion Propia.

Encuesta de Percepcion

Para establecer una vision general y lograr un diagnéstico méas acertado, frente al estudio de
los niveles de iluminacidn, se solicitd el punto de vista de los usuarios en cuanto al nivel de
confort en los puestos de estudio de la biblioteca de la Universidad Libre -Gerardo Molina- sede
La Candelaria, a través de la aplicacion de una encuesta de percepcion que se distribuyo en tres
horarios diferentes: 9:30 a.m., 1:30 p.m. y 6:30 p.m.; en dicha encuesta se consideran aspectos
generales del area de estudio y sus condiciones de iluminacion.

Para la aplicacion de la encuesta se tomé una muestra aleatoria del 12% entre los usuarios
recibidos mensualmente en las instalaciones de la biblioteca, el cual es de alrededor de unas 500

personas (no hay un registro oficial).



Tabla 12.
Encuesta de percepcion aplicada.

item Condicién Cumple No Observaciones
Cumple

Las paredes se encuentran en
1 buen estado y pintadas con
colores claros y mates.

El suelo se encuentra en buen
2 estado, libre de obstaculos y
su brillo es tenue.

El techo se encuentra en buen
3 estado y esté pintado con
colores claros y mates.

Existen persianas en las
4 ventanas para el control de luz
natural.

Los puestos de estudio se
encuentran ubicados
paralelamente a las fuentes de
luz natural.

Existe uniformidad de
6 iluminacién en todos los
puestos de estudio.
Las instalaciones son
adecuadas para el buen
funcionamiento de la
Biblioteca.

Fuente: Garrido Lépez, A. C., & Trujillo Bautista, Y. A. Estudio de iluminacién de los puestos de trabajo
administrativos de la comercializadora internacional Verde Azul SAS.



Diagndéstico Condiciones de
lluminacién

Cumple

= No Cumple

Figura 32. Areas de estudio biblioteca Gerardo Molina/ Diagnéstico

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos al aplicar la encuesta de percepcidn, en los puestos
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de estudio de la biblioteca, se encontrd un cumplimiento del 44% en los aspectos relacionados y

un incumplimiento del 56%. Entre los aspectos que no se cumplen, se encuentran; No existen

persianas en las ventanas para el control de luz natural, Los puestos de estudio se encuentran

ubicados paralelamente a las fuentes de luz natural, Existe uniformidad de iluminacidn en todos

los puestos de estudio, Las instalaciones son las adecuadas para una biblioteca.



68

Conclusiones

Se pudo observar que la media del proceso no es estable al presentar un 73%, de los niveles
por fuera de los limites de control tanto superiores como inferiores. Por lo tanto, la uniformidad
de la iluminacién de la biblioteca no cumple con los estandares.

Con él disefio a través de la proyeccion en 3D, se dispone de un panorama general de la
distribucion actual; que, sumado a las medidas obtenidas con luxdmetro, permite plantear nuevos
disefios de distribucion de la iluminacién ya que son la prueba de la deficiente iluminacion en la
biblioteca

Al realizar el analisis se encontrd que los puestos de estudio 17 y 19, en las horas de la
mafiana y tarde se encuentran altamente influenciados por la proximidad a las ventanas,
generando mayores cargas Visuales a las recomendadas.

Se evidencié que en 14 puestos de estudio (puestos No.2, 3,4y 27 al 37), los niveles de
iluminacidn estan por debajo del optimo establecido, lo cual representa un 37.8% del total de los
puestos de estudio. Los puestos mencionados se encuentran ubicados junto a elementos como
columnas y estanterias de libros, generando sombra y afectando el nivel de luminosidad sobre los

puestos evaluados.
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Recomendaciones

1. Realizar mediciones periddicas con luxémetro, por lo menos una vez al afio, para
tener datos precisos y vigilar el cumplimiento de los niveles exigidos por RETILAP (Tabla
4.10.4) para espacios de estudio y lectura; el cual debe estar en un minimo de 300 Lux, nivel
medio de 500 Lux y un méaximo de 750 lux.

2. Ejecutard una redistribucion del sistema de iluminacion, donde se logre una
iluminacion general apropiada, teniendo en cuenta las relaciones de luminancia establecida en
la Guia Técnica Colombiana — GTCS8, en su numeral 5.3 a saber: a). la tarea y sus alrededores
inmediatos, tales como las partes superiores de la silla y de la mesa (relacién de luminancia),
b). Techos, paredes y pisos (reflectancia). c). Luminarias y ventanas (limites de luminancia) y
los requerimientos de la NTC 9166/ 2016 numeral 7.3. Los resultados encontrados y las
recomendaciones proporcionaran una base para la mejora del sistema de iluminacidn artificial
de la biblioteca

3. Elaborar un Plan de Mantenimiento donde se cumplan actividades periddicas cada
6 meses, donde se incluya: Remplazo ldmparas defectuosas y la limpieza general de
superficies como paredes, techos, ventanas, muebles, libros, estanteria, etc.

4. Remplazar el sistema de iluminarias fluorescentes, por tecnologia Led que
garantice los niveles de iluminancia entre 300 y 750 lux segun lo establece RETILAP, ya que
el sistema Led representa un menor costo y mayor eficacia luminica.

5. Emplear iluminacion localizada en los puestos de estudio, como complemento a la

iluminacion general, vigilando el cumplimiento de los niveles establecidos para la actividad
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segin RETILAP, y la seguridad y el confort visual de los usuarios de acuerdo con la GTC 8
Principios de Ergonomia visual y la NTC 9166/ 2016

6. Usar interruptores o reguladores segin la necesidad.

7. Instalar en las ventanas: persianas, cortinas u otro elemento que permita controlar
los efectos como el deslumbramiento, presentado en dias soleados.

8. Serecomienda cumplir estrictamente la normatividad colombiana en iluminacién,
para evitar posibles accidentes y generar confort. Lo cual se vera reflejado en el aumento de
usuarios al sentirse satisfechos con el servicio.

9. Realizar el panorama de riesgos correspondiente en pro de la salud y seguridad de

las partes relacionadas - NTC GTC 45.
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