Universidad
U I p Tecnoldgica
del Peru

Facultad de Ingenieria

Ingenieria Industrial

Trabajo de Investigacion:

“Condiciones de iluminacion artificial en la
sala de redaccion de Tv Mundo para la mejora
de la productividad”

Marco Antonio Gutierrez Mamani

Para optar el Grado Académico de Bachiller en:

Ingenieria Industrial

Arequipa — Peru
2020



RESUMEN

La presente investigacion busca presentar una propuesta de solucién para la mejora del
flujo luminico en la sala de redaccién de Tv Mundo y en consecuencia elevar la
productividad de los trabajadores de esta area de trabajo. Esta relacion directa es
respaldada con la revisién de la literatura internacional pues con la mejora de la iluminacién
se disminuyen las fallas por errores de escritura, mejoran los ciclos de trabajo y hacen que
una empresa sea mas competitiva.

Se ha seguido una secuencia metodoldgica, se ha evidenciado que hay una necesidad de
cambio para elevar el desempefio de los trabajadores pues no hay buen confort luminico.
Esto se refuerza con las mediciones del flujo luminico pues en ningun puesto de trabajo se
cumplen con los 500 lux que exige como minimo la Norma Técnica Peruana EM.010.

Con todos los datos recopilados, desde dimensiones, ubicacion de mobiliario, colores,
rugosidad de las paredes, entre otros, se ha utilizado el software DIALux para realizar la
simulaciéon y se ha definido que se debe utilizar 8 luminarias PHILIPS RC360B SRD
W60L60 1 xLED34S/940 y se ha generado un plano se instalacion, ya que solo asi se
logrard una disposicién precisa que generara un confort luminico que mejorara la

productividad en dicha empresa televisiva.

Palabras clave: Productividad, iluminacién, confort luminico, simulaciéon, empresa

televisiva, DIALuX.



ABSTRACT

This research seeks to present a proposal for a solution to improve light flow in the Tv
Mundo newsroom and, consequently, increase the productivity of workers in this work area.
This direct relationship is supported by a review of the international literature, because with
the improvement of lighting, failures due to writing errors are reduced, work cycles improve
and make a company more competitive.

A methodological sequence has been followed, it has been shown that there is a need for
change to increase the performance of workers because there is no good lighting comfort.
This is reinforced by the measurements of the light flux since in no workplace are the 500
lux that the Peruvian Technical Standard EM.010 requires as a minimum.

With all the data collected, from dimensions, furniture location, colors, wall roughness,
among others, the DIALux software has been used to perform the simulation and it has
been defined that 8 PHILIPS RC360B SRD W60L60 1 XLED34S / luminaires should be
used 940 and an installation plan has been generated, since only in this way will a precise
layout be achieved that will generate lighting comfort that will improve productivity in said

television company.

Key words: Productivity, lighting, light comfort, simulation, television company, DIALux.
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INTRODUCCION

En un mundo globalizado, surgen mayores exigencias, ya que las empresas tienen que ser
aun mas competitivas y para lograrlo tienen que elevar su productividad, por lo que deben
de generar condiciones y ambientes adecuados para que sus trabajadores tengan el mejor
desempernio posible.

La iluminacion es el factor fisico mas trascendente que repercute directamente en la
productividad ademas es la que genera el confort visual para la realizacién de los trabajos
ordenados. Pese a esto, muchas de las empresas en el pais ho cumplen con los rangos
minimos de lux que establece la Norma Técnica Peruana EM.010 [1] para cada zona de
trabajo, por lo tanto, los trabajadores no tienen el flujo luminico necesario para tener un
mejor desempefio laboral.

El presente trabajo de investigacion busca determinar las condiciones actuales de
iluminacién artificial que presenta la sala de redaccion y edicibn de Tv Mundo, con la
finalidad de determinar sus necesidades reales y con ello realizar una simulacién para la
distribucion luminica que tiene por objetivo cumplir con el rango minimo y por consecuencia
pueda ayudar a mejorar la productividad laboral pues en el trabajo en prensa se requiere
del menor niumero de fallas en redaccion y edicion.

Para lograrlo, se ha realizado el levantamiento de informacion de literatura internacional,

en ella se ha encontrado investigaciones que relacionan la mejora de la disposicion de la
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iluminacion con la productividad, pues se acortan los tiempos de los trabajos, ademas
disminuye la tasa de fallas, muy al margen de otros beneficios como una mejora en el
confort visual, ambiente laboral, etc.

Esta investigacion tiene como fin plantear una propuesta de solucién al problema
identificado, pues con software de simulacion DIALux [2] se planteara las condiciones y
disposicion en las que se deben instalar las luminarias. Es decir, desde el tipo, marca y
nameros de luminarias con el fin de que en el plano de trabajo se cumpla y se supere los
rangos minimos de iluminacion.

Esta investigacion, ayudara a este canal de television y sera un marco de referencia para
que otras empresas periodisticas tomen en cuenta en qué aspectos se debe incidir para
mejorar el flujo de iluminacion ya que con ello los ciclos de trabajo seran menores, los
errores se reducirdn y por lo tanto se tendra rapidamente notas mejor elaboradas y en el
menor tiempo, con lo cual las empresas seran competitivas y tendran una mejor

productividad.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 Planteamiento del Problema

En las empresas se presenta la pérdida de productividad cuando el ambiente interno
no es el adecuado, es decir se presentan algunos sintomas de incomodidad al interior
de un almacén, oficinas u otras zonas de trabajo lo que conduce una reduccién
significativa en el desempefio laboral de los ocupantes, tal como lo sostienen diversas
investigaciones internacionales como la de EPA [3].

Pero el ambiente interior, engloba a muchos factores, de ellos, la mas importante es el
factor visual, ya que hay una relacion directa entre condiciones luminicas y
productividad, es decir, se genera una dependencia para hacer las cosas o tareas con
la menor cantidad de fallas cuando se dota de suficiente iluminaciéon y por lo tanto se
aumenta la capacidad de ver objetos o detalles puntuales [3].

A nivel internacional, los investigadores han centrado su interés en evaluar el
desempenio de los ocupantes en los edificios de oficinas para mejorar las condiciones
luminicas ya que, como se mencion0 anteriormente, es el factor fisico que tiene mayor
trascendencia en el rendimiento y en la realizacion de las tareas encomendadas, muy
por encima de las condiciones térmicas u otros factores [4], porque el confort visual da
el soporte al colaborador a desempefiarse adecuadamente y a sentirse seguro dentro

de su ambiente de trabajo.



Con el levantamiento bibliografico se entiende que mejorar el flujo luminico en una
oficina elevard la productividad de una empresa, ya que hay una dependencia entre
confort visual y desempefio de los colaboradores, es decir que, si hay una mejora, esta
repercutird en la reduccién de tiempos de las tareas y en la reduccion de fallas, a ello
se suma que habra mayor comodidad de parte de los trabajadores con su ambiente
laboral.

En Peru son pocas las investigaciones respecto a este tema, ademas muchas de las
empresas nacionales ignoran el papel que juega la buena disposicion del flujo luminico
a favor de la productividad, a esto se suma a que las empresas no cumplen con los
rangos de iluminacién que exige la Norma Técnica Peruana EM.010 [1] para diferentes
areas de trabajo, como en las oficinas donde se trabaja con computadoras y por ende
con mayor exactitud.

Tv Mundo, es un canal de television de Arequipa y que posee un area de redaccion y
edicién, la cual es compuesta por una oficina donde los trabajadores realizan tareas
de lectura, tipeo en computadoras, entre otros. En esta oficina de redaccion y edicion,
se debe tener el minimo namero de errores en el tipeo y edicion de las notas
informativas y debe ser realizada en el menor tiempo posible debido a las exigencias
y a la naturaleza del trabajo periodistico. Al margen de ello esta empresa busca cumplir
con los criterios de la NTP EM.010 por lo cual es importante el presente estudio para
la distribucion del flujo luminico que a su vez puede aminorar las faltas ortogréaficas y

los tiempos de ciclos en las redacciones de sus notas informativas.

Pregunta principal de investigacién
e (.En qué medida las condiciones de iluminacion afectan el confort visual y la

productividad de los trabajadores de la sala de redaccién de Tv Mundo?



1.2 Justificacion

1.2.1 EconOmica
Las empresas cada vez tienden a ser mas competitivas, por ende, su nivel de
productividad tiene que ser lo 6ptima posible. Bajo esta premisa las empresas
televisivas también buscan minimizar sus costos, incrementar sus ventas y
optimizar sus procesos.
Para lograr una mejor rentabilidad no hay otro camino que aplicar nuevas
tecnologias y conocimientos con el fin de optimizar los procesos, reducir los
tiempos de los ciclos, asi como disminuir el nimero de errores ortograficos, lo
que inevitablemente repercutird en una mejor imagen y el producto final sera de
mejor calidad, por ende, este serd aun mas atractivo para las agencias de
publicidad, pues son finalmente ellos, los que compran los espacios en los
medios de comunicacion.

1.2.2 Social
Tv Mundo al ser una empresa televisiva cuenta con personal calificado en su
area de redaccién y edicion, los mismos que desarrollan sus trabajos de alta
precision en computadoras. Esta fuerza laboral por la naturaleza del negocio
requiere de un ambiente que genere un mejor confort visual para el buen
desempefio de las tareas encomendadas y evitar efectos negativos para su
salud.
Las condiciones ambientales y sobre todo de iluminacién tienen influencia directa
sobre la calidad de vida [5] pues los trabajadores de oficinas pasan alrededor del
80-90% de su tiempo en interiores, por lo que es recomendable regular la
iluminacion para que estos ambientes no sean oscuros, dotdndoles de un mejor
flujo luminico, que a su vez sea uniforme, con la finalidad de reducir la exigencia
visual, por lo tanto el cansancio y la fatiga ocular sera menor y el clima laboral

serd favorable.



Entonces, en términos sociales, encontrar un punto de equilibrio para la
iluminacién de estas zonas de trabajo no solo repercutira en la productividad,
sino también en la salud de los trabajadores pues habra un mejor ambiente
laboral y mayor confort visual.
1.2.3 Técnica

Esta investigacion es importante porque permitira disponer de una mejor
distribucion del flujo luminico, cumpliendo o superando el rango minimo de
iluminancia que dispone la Norma Técnica Peruana EM.010 para este tipo de
instalaciones.

Los resultados de la investigacion seran importantes porque se conocera que
tipo y numero de luminarias se requieren, asi como la adecuacion del ambiente
con colores que favorezcan una mejor visualizacién de los objetos en toda el

area de trabajo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Evaluar el confort visual y los niveles de iluminacion para redisefar el flujo
luminico que necesita la sala de redaccion de Tv Mundo de forma que permita

elevar la productividad de sus trabajadores.

1.3.2 Objetivos Especificos
o Determinar el nivel de confort visual que se presenta en la sala de redaccion
y como este afecta en la productividad laboral.
e Determinar los niveles de iluminacion que presenta actualmente los puestos
de trabajo de la sala de redaccién y edicidn para corroborar si logra los 500

Lux que establece la Norma Técnica Peruana.



e Disefiar una propuesta de solucion efectuando una simulacién a fin de cumplir
con las necesidades de iluminacion para elevar el rendimiento de los
trabajadores.

e Evaluar y analizar los resultados obtenidos en la simulacion con la finalidad
de establecer la disposicidon de las luminarias en la sala de redaccion de Tv

Mundo.

1.4 Alcances vy Limitaciones

1.4.1 Alcances de la investigacion:

o La presente investigacion tiene como alcance el levantamiento de
informacién en el lugar estudiado, es decir en la sala de redaccion y
ediciéon de Tv Mundo, empresa que se ubica en la ciudad de Arequipa.
Este medio de comunicacion facilitard el acceso al local y a la
interrelacion con los trabajadores para los conocer el confort visual que
se presenta en esta oficina.

o La solucién a la problemética sera planteada usando la simulacién con
todos los datos obtenidos (medidas, plano de trabajo, distribucion,
etc.) utilizando el software Dialux, es decir se planteara la disposicion
del flujo luminico para que cumpla con el rango minimo de iluminancia
(500 lux de acuerdo con la NTP). En cada puesto de trabajo de la

oficina de redaccion y edicién. Este software es de acceso libre.

1.4.2 Limitaciones de lainvestigacion:
La toma de datos se ha realizara con una App de nombre Luxometer for
Android que es de descarga libre en Play Store, ya que por la emergencia

sanitaria a consecuencia de la pandemia del Covid 19 no se tiene acceso a



los laboratorios de la universidad o privados para solicitar el préstamo de un
luxébmetro profesional.

En tanto, la solucion de la presente investigaciéon no sera ejecutada en la
misma sala de redaccién puesto que no se cuenta con los recursos
necesarios y tampoco se tiene el tiempo presupuestado para ello, es decir

el planteamiento sera a nivel de simulacién.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 lluminacién
2.1.1 Flujo luminoso
Varios autores denominan flujo luminico y otros lo llaman flujo luminoso.
Enriquez, simplifica el concepto al determinar que: “Es la cantidad de luz
emitida por una fuente luminosa (puede ser una lampara) en la unidad de

tiempo (segundo). La unidad de medida del flujo luminoso es el lumen” [6].

e Lumen
Para un correcto entendimiento, es bueno conocer y precisar al lumen,
como la unidad del flujo luminico. El siguiente concepto es que se acomoda
mejor a la presente investigacion: “El lumen a la unidad de flujo luminoso
que forma parte del sistema internacional de medidas. Un lumen es
equivalente al flujo luminoso que emite una fuente uniforme especifica que

se ubica en el vértice de un angulo sélido de la fuente (lampara)” [6].

e Nivel deiluminacién o lluminancia (Lux)
“Un lux se define como el nivel de iluminacién de una superficie de un metro
cuadrado cuando sobre ella incide, uniformemente repartido, un flujo

luminoso de un lumen” [7].



El nivel de iluminacién es la magnitud utilizada con mayor frecuencia para
evaluar la cantidad de luz existente en los puestos de trabajo. Para ello se
toman como referencia las tablas de iluminacién para distintos tipos de
actividades [7].

OIS

Ecuacion 1. Formula de calculo de lux. Fuente: [7]

2.1.2 Temperatura de color
La temperatura de la iluminacién esta dado por un rango en Kelvin, donde se

denota:

“La apariencia de color que se alcanza calentando un cuerpo negro. A ello
se suma al indice de reproducciéon cromética de una fuente luminosa, es
decir se refiere al aspecto cromatico que presentan los cuerpos iluminados
por esta comparacién con el que presentan bajo una luz de referencia que
puede ser un cuerpo negro” [8].

Tal como se observa en la Tabla 1, las fuentes de luz blanca pueden

subdividirse en tres grupos segun su apariencia de color [8]:

Tabla 1. Temperatura de color

TEMPERATURA DE COLOR APARIENCIA DE COLOR

Blanco célido (ww): < 3.300 °K Célida (blanca rojiza)

Blanco neutro (nw) 3.300 — 5.000 °K Intermedia blanca

Luz dia (tw): > 5.000 °K Fria (blanca azulada)
Fuente: [8]

De acuerdo con otros autores, se indica que para las oficinas de trabajo la

iluminacion debe tener una apariencia de color fria, es decir que sea superior a



2.1.3

los 5.000 °K de temperatura, ya que estos mantienen a las personas mas

activas para realizar sus labores.

Norma Técnica Peruana EM.010

En el Perd a través del Instituto Nacional de la Calidad (INACAL) se ha
estipulado los niveles de iluminacion que deben de tener distintas areas de
trabajo o edificaciones que pueden ser desde una casa, un almacén, oficinas,
entre otros.

Para el estudio que pretendemos desarrollar, la Norma Técnica Peruana (NTP)
EM.010 indica que para las oficinas generales y salas de cémputo (ver Tabla
2) se requiere como minimo 500 Lux de iluminancia, y que esta categorizado
en nivel Ay B, ya que dentro de estos espacios se realizan tareas con mucha

exactitud para evitar fallas o errores [1].

Tabla 2. Tabla de iluminancias para ambientes al interior

ILUMINANCIA EN CALIDAD

AMBIENTES (OFICINAS) SERVICIO (lux)
Archivos 200 C-D
Salas de conferencia 300 A-B
Oficinas generales y salas de computo 500 A-B
Oficinas con trabajo intenso 750 A-B
Salas de disefio 1000 A-B
Fuente: [1]

Tabla 3. Calidad de iluminacién segun tipo de tarea

TIPO DE TAREA VISUAL O ACTIVIDAD

CALIDAD

A Tareas visuales muy exactas

B Tareas visuales con alta exigencia. Tareas visuales de exigencia
normal y de alta concentracion

C Tareas visuales de exigencia y grado de concentracién normales;
y con un cierto grado de movilidad del trabajador

D Tareas visuales de bajo grado de exigencia y concentracién, con
trabajadores moviéndose frecuentemente dentro de un é&rea
especifica

E Tareas de baja demanda visual, con trabajadores moviéndose sin
restriccion de area

Fuente: [1]

Estos datos proporcionados por la NTP (ver Tabla 2 y



2.14

Tabla 3) serdn de gran ayuda para los célculos matematicos para conocer la
necesidad y el nimero de luminarias para la sala de redaccién que estamos

analizando.

Distribucién espacial de la iluminacién

La distribucién espacial de la iluminacion se clasifica de la siguiente manera:

e Directa
“Con este tipo de iluminacion (ver Figura 1) todo el flujo luminoso se dirige
directamente a la zona que se desea iluminar” [7], este concepto es tedrico,
ya que, en la realidad, las luminarias no proporcionan una iluminacion de
forma directa al 100%.

Figura 1. lluminacion directa

Fuente: [7]

Al margen de ello, este tipo de iluminacién (ver Figura 1) se aplica para
realizar trabajos de mayor precision y su contraparte es que deja sombras

muy pronunciadas a las zonas donde no se proyecta su iluminacion.

e Semi-directa

“‘Gran parte del flujo luminoso se orienta hacia la zona que se desea
iluminar” [7] y la otra parte se proyecta hacia el techo o hacia las paredes,
a lo que se denomina iluminacion indirecta (ver Figura 2).

Para lograr esta iluminacion se afiade a las lamparas una pantalla difusora

o placas metalicas, con esto se logra que se disminuya el deslumbramiento,
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asi como sombras pronunciadas. Esta iluminacion se utiliza en las oficinas

[7].

Figura 2. lluminacién semi-directa

Fuente: [7]

Uniforme

Se da cuanto la iluminacién va en todas las direcciones (ver Figura 3),
logrando uniformidad, es decir no hay zonas focalizadas, ni zonas donde
se presente deslumbramiento. Este tipo de iluminaciéon se logra con la
combinacién de la iluminacion directa e indirecta [7].

Por su uniformidad se utiliza para las oficinas, pues permite igualdad de

condiciones para elevar el desempefio en las tareas encomendadas.

Figura 3. lluminacién uniforme

A ALA
il #ﬁ*\

Py

Fuente: [7]

Semi-indirecta
Cuando gran parte del flujo luminoso esta orientada hacia el techo o las

paredes (ver
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Figura 4), y en menor proporcion hacia la zona de abajo. Si bien es cierto
gue se reduce el deslumbramiento, este desperdicia el flujo luminoso, es

decir su rendimiento es bajo [7].

Figura 4. lluminacién semi-directa

~J

Fuente: [7]

e Indirecta
“En este tipo de iluminacion todo el flujo luminoso se dirige hacia el techo o
paredes, quedando las luminarias toralmente ocultas” [7]. Con este tipo de
iluminacion (ver Figura 5) no se logra una eficiencia energética, se utiliza

con fines decorativos.

Figura 5. lluminacion indirecta

N ,ﬂ;%\.ﬁ =

Fuente: [7]

2.2 Entorno de trabajo

El entorno de trabajo no simplemente es el &rea fisica donde un trabajador realiza sus

tareas, sino que es un conjunto de elementos que influyen en su desempefio,
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facilitando o obstruyendo la misma. Para entender mejor este punto, hemos

desglosado los siguientes temas:

2.2.1 Dimensiones del entorno de trabajo
El entorno de trabajo es amplio. Angel Serrano [9], clasifico a la misma en tres
dimensiones: instrumental, social y emocional. Para este investigador cada una
de las dimensiones tienen elementos que influyen en el comportamiento y
rendimiento del trabajador, tal como se puede apreciar en la Tabla 4.
Tabla 4. Influencia del entorno del trabajo
DIMENSION Facilitando los elementos fisicos Iluminacién, ventilacién,
INSTRUMENTAL requeridos por el individuo para temperatura, mobiliario.
satisfacer sus necesidades.
Facilitando la formacion de grupos Espacios abiertos o cerrados.
] sociales, la comunicacion y el Proximidad departamental.
DIMENSION SOCIAL movimiento. Teniendo en cuenta los
niveles adecuados de privacidad
Provocando estados mentales y Elementos de personalizacion
) emocionales, a raves de funciones y autoafirmacion, simbolos
DIMENSION EMOCIONAL simboélicas, estéticas y ambientales.  culturales, conceptos estéticos
y colores predominantes.
Fuente: [9]
Como se puede observar en la Tabla 4, la iluminacién se encuentra dentro de
la dimensién instrumental, ya que una buena disposicion de esta puede facilitar
las tareas que realiza un individuo dentro de un ambiente de trabajo.
2.2.2 Ambiente visual

Para que los trabajadores se desemperfien de la mejor manera se debe contar
con un ambiente visual adecuado en sus respectivas areas de trabajo, el mismo
gue no debe generar fatiga, ya que un buen sistema de iluminacién tiene los

siguientes objetivos [8]:
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e “Favorecer al maximo la percepcion de las informaciones visuales
utilizadas en el trabajo;

e Asegurar el nivel adecuado para la buena ejecucion de las tareas;

e Procurar un grado aceptable de confort visual. Ello implica que no exista
un excesivo contraste en el entreno de la tarea que se vaya a realizar,
gue haya ausencia de deslumbramiento tanto de las propias fuentes
luminosas como en las superficies del entorno de trabajo y que el color
de las fuentes de la luz sea adecuado a las tareas y psicologia de las

personas” [8].

2.2.3 Factores que influyen sobre el entorno y el rendimiento visual
Menéndez y otros autores [8] dan cuenta que hay cinco variables que influyen
en la calidad del entorno y por consecuencia al buen rendimiento visual. Dentro
de ella se destaca las variables referidas a la iluminacién (ver
Figura 6), estas muy al margen de las otras variables que también influyen,

generan mayor seguridad y eficacia.

Figura 6. Factores que influyen sobre el entorno y rendimiento visual

(7 2\
VARIABLES REFERIDAS AL PUESTO DE TRABAJO
* Tamano/distancia. ¢ Contraste.
» Reflexion sobre superficie. * Movimiento. MAYOR
» Color. SEGURIDAD
VARIABLES REFERIDAS A LA PERCEPCION VISUAL T
o Caracteristicas oftdlmicas. o Edad. Y
» Adaptacion. * Percepcién profundidad CALIDAD BUEN
* Percepcion cromatica. de campo. DEL ENTORNO | RENDIMIENTO
VISUAL VISUAL
VARIABLES REFERIDAS A LA ILUMINACION .
* Nivel de iluminacion. o Distribucion de la luz. l
¢ Definicién del color. ¢ Deslumbramiento.
MAYOR
VARIABLES REFERIDAS AL PUESTO DE TRABAJIO EFICACIA
* Elementos condicionantes ¢ Elementos condicionantes
del campo visual. debidos a la postura corporal.
* Riesgos para la seguridad.
\ ,
Fuente: [8]
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2.3 lluminacién y productividad

La iluminacién y la productividad estan estrechamente relacionadas, es mas, “la
comodidad visual es sin duda uno de los principales factores de productividad” [10], ya
gue, si se tiene un entorno visual adecuado, las fallas serdn menores y los tiempos de

trabajo seran los 6ptimos.

La iluminacion debe estar disefiada para proporcionar a las personas las
condiciones visuales adecuadas que les ayuden a realizar tareas visuales
de manera eficiente, segura y cémoda. El entorno luminoso actla a través
de una cadena de mecanismos sobre factores fisiol6gicos y psicolégicos
humanos, que influyen ain mas en el rendimiento y la productividad humana
[11].
En la actualidad se habla de la calidad de la luz o de iluminacion, pero este aspecto
“se puede juzgar de acuerdo con el nivel de confort visual y el rendimiento requerido
para nuestras actividades” [10], pues la calidad puede ser discutida y entendida de
diferentes formas, sobre todo si esta es efectiva para lo que se quiere, como el confort
que se desea o si esta influye en la productividad.

La iluminaciéon adecuada para tareas visuales y que no causa molestias
visuales no es necesariamente una iluminaciobn de buena calidad.

Dependiendo de la aplicacién y el caso especificos, una iluminacién
insuficiente o demasiada luz puede conducir a una iluminacién de mala
calidad [10].

Bajo esta premisa, se deben de tomar todas las consideraciones posibles, que hay en
la literatura y en las investigaciones para realizar la mejor distribucion de la iluminacion
con el fin de que los trabajadores tengan un ambiente adecuado y les permita realizar
sus tareas encomendadas.

La productividad esté relacionada con al ambiente visual porque la distribucion de las
luminarias con una determinada temperatura, brillo, contraste, orientacion genera

reacciones desde psicolégicas, tal como lo aborda Kralicova:
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Las condiciones de iluminacion pueden afectar el rendimiento de la tareay,
por lo tanto, la productividad a través de la motivacion. Una instalacion de
iluminacibn que no cumple con las expectativas del usuario puede
considerarse inaceptable incluso si proporciona las condiciones para un
rendimiento visual adecuado [10].

La productividad también se ve influenciada directamente por otros factores, como la

motivacién propia del trabajador, sus relaciones con su compafieros y jefes, entre

otros. Henri Juslen [12] en sus estudios desglosa tres mecanismos participan en la

productividad, las cuales son las siguientes [12]:

a) Mecanismo visual

Rendimiento visual: Las personas son mas productivas cuando pueden
ver mejor lo que estan haciendo.

Comodidad visual: El deslumbramiento reducido mejora el nivel de
rendimiento a través de mayores niveles de concentracién.

Ambiente visual: La iluminacion tiene un efecto en el entorno visual que
forma parte del entorno de trabajo. A su vez, esto afecta el nivel de
rendimiento.

Relaciones interpersonales: La forma en que las personas se ven
fisicamente influira en sus opiniones y esto puede afectar el trabajo en

equipo y, por lo tanto, la productividad.

b) Mecanismo fotobioldgico

Reloj bioldgico: La luz tiene un efecto en el reloj bioldgico, que controla el
ritmo circadiano y, por lo tanto, en periodos particulares de niveles de
rendimiento de tiempo.

Estimulacién: La luz estimula procesos psicolégicos y fisiolégicos que

afectaran los niveles de rendimiento.

16



c) Mecanismo de proceso de cambio

Satisfaccién laboral: Mejorar la iluminacion como un medio para
reconocer el trabajo de alguien puede en algunas circunstancias mejorar la
satisfaccion laboral. Ademas, la mejora puede resultar al proporcionar un
control individual del sistema de iluminacién ("autonomia"). La satisfaccion
laboral afecta la productividad.

Resolucién de problemas: Al resolver problemas que han dado lugar a
guejas, mejora la sensacion de bienestar y ayuda a la motivacion. Estos
sentimientos estan directamente relacionados con los niveles de
rendimiento.

El efecto halo: El efecto halo deriva de la creencia en la superioridad de
las nuevas tecnologias o productos que dan como resultado una
productividad mejorada.

El proceso de cambio: La buena gestion del cambio respalda los efectos

positivos de un cambio de iluminacién.
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CAPITULO 3

ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se presentan las principales investigaciones que se relacionan
directamente con la delimitacion del tema. Estas fuentes de informacién son muy ricas por
su contenido y enfoque, que nos ayudaran a dar soporte a la presente investigacion, todas
ellas de la literatura internacional.

En un articulo de investigacion efectuado en Venezuela y liderado por Cabeza [13] se
realizé un diagnostico de las condiciones y riesgos por iluminacién, alli se estructurd un
modelo de recoleccion de datos y lineamientos para efectuar el estudio y plantear una
solucion. Esta investigacion pese a que haya sido desarrollada en 2008, es la mejor
estructurada y la que nos da el camino para lo que se busca en la presente investigacion.
En este estudio [13], se fij6 que la recoleccidon de datos sea mediante luxometrias las cuales
deben ser registradas en planillas. Se evalu6 colores, tipos y cantidad de luminarias, las
dimensiones de las oficinas, entre otras. En la investigacion, se determindé que las
condiciones no eran el de las mejores y por consecuencia no cumplian con lo que estipula
las normas, como los rangos minimos de lux para ese tipo de ambientes.

Tras la recoleccion de datos, los investigadores [13] se apoyaron de un programa que tiene
como nombre PDVLUX, en ella se insertaron datos, como la cantidad de lux que se

requiere, las dimensiones de las oficinas, los colores de las paredes, la altura de las zonas
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de trabajo y a través de este aplicativo se determiné la cantidad de luminarias que se
requieren para la oficina estudiada.

Cabeza y los demas investigadores [13] simplificaron temas complejos, en algo mas
entendible, did4ctico y practico. Esta metodologia, serd de gran ayuda para establecer las
condiciones en las cuales se encuentra el objeto de estudio y la propuesta de mejora de
esta, es decir manteniendo los colores o planteando otras opciones que sean mas
agradables para los trabajares y con ello elevar su rendimiento laboral.

En tanto Ramirez y Piderit [14] desarrollaron una forma particular de evaluar el confort
luminico dentro de las oficinas de trabajo. Dentro de la metodologia que establecieron fue
obtener datos subjetivos de los trabajadores a través de encuestas y la correlacién que
tenia con la informacién técnica de la iluminacion mediante mediciones fotométricas y
simulaciones [14].

La metodologia planteada fue simple, es decir primero se abocaron a la obtencion de datos
mediante encuestas, las mismas que contenian preguntas abiertas e hicieron una medicién
de la satisfaccién visual mediante la escala de Likert a ellos sumaron algunas preguntas
cerradas en torno a productividad como los errores generados por una mala iluminacion,
asi como el deseo de los trabajadores por incrementar el flujo luminico pues lo consideraron
como una necesidad urgente. Posteriormente visitaron el objetivo de estudio, para
finalmente con los datos registrados plantear una simulacion [14].

Por otra parte, en la investigacién desarrollada por De Korte y otros autores [4], que fue
efectuada en el 2015, se da cuenta que las condiciones de iluminacién son mas
importantes que las térmicas, es decir que una persona eleva su desempefio si las
condiciones de iluminacién son mejoradas, ya que si se eleva o baja la temperatura, estas
no son de gran influencia, en quien habita un espacio determinado.

Para llegar a esa afirmacién, desarrollaron un prototipo de estacion de trabajo (ver Figura
7) con calefaccion e iluminacion controladas personalmente [4]. Su metodologia de

evaluacion fue en condiciones iniciales y la persona que estaba en esta estacion de trabajo
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lo modulaba (aumentaba o disminuia la temperatura y la iluminacion) hasta que sintiera el
maximo confort posible, a ello se le sumaba los controles de lectura de textos en
computadora, a lo que se determiné como condiciones finales y optimas.

De la investigacion desarrollada por De Korte y otros autores, no desarrollaremos el
prototipo de evaluaciéon, pero lo que si se tomara en cuenta sera en la realizacién del
diagnostico de las condiciones de iluminacion porque es el factor mas importante que
repercute en el rendimiento de las personas [4] que trabajan en oficinas y con

computadoras.

Figura 7. Prototipo de estacion de trabajo con calefaccién e iluminacion radiantes
controladas personalmente

Fuente: [4]

En otra de las investigaciones, esta vez desarrollado el 2016, en un articulo por Kralikov4,
Pinosova y Hricova [10], se indica que al mejorar las condiciones de iluminacion se puede
optimizar el rendimiento laboral ya que se pueden acelerar las tareas y reducir las tasas de
falla, ademas de ahorrar en el consumo de energia eléctrica con la aplicacion se luminarias
tipo LED.

Las autoras, indican que medir el aumento de la productividad debido a la influencia de la

iluminacion no es una tarea sencilla [10] y que el camino correcto para hacer este tipo de
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mediciones va encaminado a través de herramientas como entrevistas, cuestionarios,
ademas de las mediciones que se puedan realizar con equipos, como los luxémetros, es
decir en condiciones iniciales y finales, ya que se busca saber en cuanto se ha mejorado.
El esloveno Henri Juslén [12] en su articulo de revision da cuenta de cinco casos reales
que el mismo investigd, en donde las empresas que fueron objetos de estudio hicieron
cambios a su sistema de iluminacion y como esta permutacion repercuti6 en la
productividad de los trabajadores. El eje para llegar a esta conclusion fue la medicién por
tiempos (fase inicial y fase final) del ensamblaje de algunas piezas y el nimero de errores
gue se presentaban en ambas fases.

A partir de la evidencia de los estudios de Juslén, se llega a la conclusién de que un cambio
y una mejora en la iluminacion pueden tener un efecto en la productividad [12]. Al aumentar
los niveles de iluminacion, es posible aumentar la productividad de una persona.

Juslén, en sus estudios realiz6 cuestionarios para conocer la situacion actual y la situacion
con la mejora de la iluminacién. Como autor y coautor de estas investigaciones indica que
no solo se deben desarrollar cuestionarios simples con opciones multiples, para estimar el
efecto del cambio de la iluminacién, sino también deben efectuar algunas preguntas
abiertas como: ¢,Qué tipo de iluminacion hay ahora? ¢Hay algo de lo que se quejan las
personas? ¢Hay algo bloqueando la productividad (velocidad de la maquina, sistema
salarial, etc.)? ¢ Qué y donde estan las tareas? [12].

En uno de los articulos de revisidbn mas recientes, es decir de este 2019, Duijnhoven y otros
investigadores [15], indican que la iluminacibn de una oficina es mas compleja en
comparacion con oficinas individuales porque es un espacio que se comparte con varios
empleados con diferentes preferencias, pero que al margen de ello se debe uniformizar
para crear un ambiente que pueda satisfacer las necesidades de los colaboradores.

Para los investigadores luego del levantamiento de informacién y corroboracion de estas,
indican que hay dos elementos que van estrechamente ligados, estos son la temperatura

y la luminancia para generar un ambiente agradable para los trabajadores de oficinas [15].
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Ademas, sefialan que hay vinculo entre satisfaccion ambiental y satisfaccion laboral, el
mismo que trae como consecuencia el aumento del rendimiento o de la productividad.

De esta investigacion liderada por Duijnhoven destacamos lo descrito anteriormente pese
a que hayan efectuado un analisis ligado a la salud ocupacional. Bajo esta premisa para la
presente investigacion se ha de tomar en cuenta la temperatura y el nivel de luminancia
como elementos para realizar la mejora de las condiciones de iluminacién y por
consecuencia elevar la productividad [15].

A todo lo expuesto, es preciso sefialar que la investigaciones descritas dan el enfoque a la
presente investigacion, ya que se da soporte a estudiar el flujo luminico ya que es el factor
mas trascendente que repercute en la productividad de los colaboradores, ademas, con la
revision de la literatura se ha definido que se debe evaluar el confort visual existente, para
posteriormente medir el nivel de iluminacion y con el registro de datos plantear un disefio
de solucién para mejorar las condiciones actuales que se presentan la sala de redaccién

de esta empresa televisiva.

22



CAPITULO 4

DESARROLLO METODOLOGICO

En este capitulo detalla la metodologia, el disefio de la investigacién y los materiales
empleados para realizar la parte exploratoria. Ademas, se contempla todo el proceso de

planificacion que se debe de tomar en cuenta antes de iniciar la investigacion de campo.

4.1 Metodologia

La metodologia puede ser entendida como una receta que indica los pasos a seguir

para construir la solucién propuesta.

e Evaluacién del confort visual: en esta primera fase se realiza una encuesta de
satisfaccion visual, la que va dirigida a todos los trabajadores de la sala de redaccién

y edicion.

e Evaluacién de iluminacion: en esta fase se realiza un diagnéstico la misma que
sigue una secuencia de procedimientos [13], entre las que se destacan:

o Toma de datos del area de trabajo: lago y ancho de la oficina, altura de la oficina,
altura del plano de trabajo, cantidad de ventanas y puertas, nimero de
luminarias, caracteristicas de las luminarias, color de piso, color de la pared,
observaciones, entre otros.

o Medicién de la iluminacién con luxémetro, para ello las luminarias tienen que

estar encendidas 30 minutos antes de proceder con las mediciones,
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posteriormente con el luxdbmetro se mide cada puesto de trabajo considerando
los lugares donde el trabajador realiza labores de escritura con teclado, escritura
a mano y lectura,

o Registro de datos de medicién: en una panilla se ingresa informacion como el
flujo luminico que se registra en cada puesto de trabajo, la medicién sera de
cinco dias, en horarios de la mafiana, medio dia, tarde y noche.

e Simulacion: en esta fase se trabajara con el software DIALux, en la misma se
disefiara la oficina, con todas sus caracteristicas que se han registrado en la
planilla de datos. Para desarrollar la propuesta final se debe hacer:

o Calcular y determinar la cantidad de luminarias y el tipo de iluminacién que se
necesita para que en el plano de trabajo se cuente con los 500 Lux de flujo

o La simulacién tomara en cuenta una iluminacién artificial para satisfacer las

necesidades luminicas nocturnas.

4.2 Disefio de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion es una investigacion aplicada. Posee un enfoque
mixto, a través de las encuestas se evalla de forma cualitativa el confort visual, en
tanto la productividad se logra conocer mediante la entrevista a gerente de Tv Mundo.
En la parte cuantitativa se colectan los datos en el mismo lugar de estudio a través de
las mediciones y registro de datos, todo ello en funcion al nivel de iluminacion. Tiene
como propuesta dos variables, una independiente (nivel de iluminacién) y la otra
dependiente (confort visual).
4.2.1 Poblacion
La cantidad total de trabajadores que laboran en la sala de redaccion y edicion
de Tv Mundo son 7 personas, por ende, se evaluara a todos ellos.
4.2.2 Muestra

Por el pequefio tamafio de la poblacion, no se requiere muestra.
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4.2.3 Operacionalizaciéon de Variables

En la siguiente tabla se presenta la operacionalizacion de variables.

VARIABLE

lluminacioén de

TIPO DE
VARIABLE

Condiciones
del lugar

Tabla 5. Operacionalizacién de variables

Color de paredes
Color de piso

UNIDAD DE
MEDIDA

INSTRUMENTO

Planilla de adquisicién de datos

Planilla de adquisicién de datos

la sala de Independiente Color de techo Planilla de adquisicion de datos
redaccion Color del plano de trabajo Planilla de adquisicién de datos
Caracteristicas | Altura de la oficina m Metro
de iluminacion | Ancho de la oficina m Metro
Altura de plano de luminarias m Metro
Altura de plano de trabajo m Metro
Cantidad de luminarias Planilla de adquisicién de datos
Tipo de luminarias Planilla de adquisicion de datos
Potencia de las luminarias W Planilla de adquisicién de datos
Temperatura de lamparas K Planilla de adquisicion de datos
Nivel de lluminancia lux (= Im/m2) | Luxémetro
iluminacion
Condiciones de | Dependiente | Satisfaccion Escala de Likert Nivel de Encuesta
iluminacion en visual satisfaccion
la sala de
redaccion Productividad Fallas en escritura Entrevista

Rendimiento y cumplimiento de
metas

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 5

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

5.1 Percepcion del confort visual

Se realiz6 una encuesta a 7 trabajadores del area de redaccion y edicion (ver Anexo
2), la misma que busca conocer la percepcion del confort visual y cuanto este afecta
sobre los trabajadores para la realizacién de sus actividades, ya que como se indico
en capitulos anteriores el factor visual es uno de los factores méas trascendentes en la
productividad.

La encuesta ha desarrollado 7 items, la primera sobre la edad del encuestado; la
segunda sobre el sexo; la tercera sobre las valoracién del confort luminico, la misma
gue busca evaluar mediante la escala de valoracion de Likert, donde se evalla a 6
temas; la cuarta, quinta y sexta para conocer el deseo de cambio del sistema de
iluminacién y finalmente, la séptima aborda la relacién entre una mejora de iluminacién
y cuanto esto puede ayudar a mejorar sus trabajos encomendados tanto en reduccién
de tiempos y errores.

La encuesta ha sido adaptada de la investigacion que desarrollaron Ramirez y Piderit
[14], ademas se ha utilizado la plataforma de Surveymoney para la confeccion de esta
encuesta que fue desarrollada virtualmente, es decir se envio los enlaces a los 7
trabajadores para que lo puedan desarrollar, la misma que se efectu6 el miércoles 13

de mayo del 2020.
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5.1.1 Valoracion del confort luminico

A través del este estudio de valoraciéon por la escala de Likert, tal como se
aprecia en la Tabla 6, se puede desprender que gran parte de los trabajadores
indican que la cantidad de iluminacion, la presencia de sombras, brillos o
reflejos, les generan malestar e incomodidad para desarrollar sus tareas.

Ademas, si observamos el Gréafico 1 podemaos notar que un 57.14% del total
de trabajadores indica que al final de su jornada laboral ha presentado fatiga
ocular. En tanto un 28.57% sefiala con contundencia que efectivamente ha

presentado esta molestia.
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VALORACION DEL CONFORT LUMINICO

La cantidad de luz en su puesto de trabajo le
permite desarrollar sus actividades comodamente

Su puesto de trabajo esta libre de sombras molestas

Su puesto de trabajo estd libre de brillo o reflejos
molestos

Puede trabajar cdmodamente con algunas luces
eléctricas apagadas

Las luces eléctricas no son demasiado brillantes

Al final la jornada laboral no ha presentado algln
sintoma de molestia o fatiga visual

Tabla 6. Valoracion del confort luminico

Muy en

desacuerdo

f %

2 28.57%
0 0.00%
0 0.00%
3 42.86%
0 0.00%
2 28.57%

Moderadamente
en desacuerdo

f
4

%
57.14%

57.14%

28.57%

42.86%

42.86%

57.14%

Fuente: Elaboracion propia

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

f %

0 0.00%

3 42.86%
5 71.43%
1 14.29%
2 28.57%
0 0.00%

Moderadamente
de acuerdo
f %
1 14.29%
0 0.00%
0 0.00%
0 0.00%
1 14.29%
1 14.29%

Muy de acuerdo

f %
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
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B Muy en desacuerdo

Grafico 1. Valoraciéon del confort luminico

VALORACION DEL CONFORT LUMINICO

71.4%

57.1% 57.1%

42.9% 42.9% 42.9%

0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

0.0% 0.0%

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

La cantidad de luz en su puesto Su puesto de trabajo esta libre Su puesto de trabajo esta libre Puede trabajar cdmodamente Las luces eléctricas no son Al final la jornada laboral no ha
de trabajo le permite desarrollar
sus actividades cémodamente

de sombras molestas de brillo o reflejos molestos con algunas luces eléctricas demasiado brillantes presentado alguin sintoma de
apagadas molestia o fatiga visual
B Moderadamente en desacuerdo ® Ni de acuerdo ni en desacuerdo " Moderadamente de acuerdo B Muy de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.2

Otro de los datos a destacar es que, el 71.4% considera que no esta ni de
acuerdo, ni en desacuerdo, con relacion a que sus puestos de trabajo estan
libres de brillos o reflejos molestos. Punto importante pues denota que la
iluminacion es baja por lo que no puede producir brillos o reflejos. Aspecto que
tiene relacion, pues el 57.1% sefiala que la cantidad de iluminacién no le
permite desarrollar cdmodamente sus tareas, factor de confort visual que se

relaciona directamente con la productividad de los colaboradores.

Nivel de molestia de la iluminacion en los puestos de trabajo

Los trabajadores consideran en un 57.1% como algo molesta la iluminacion
que se presenta en cada uno de sus puestos de trabajo (ver Tabla 7), una cifra
muy importante a considerar. En tanto, si se observa el Gréfico 2, se ve
claramente que la iluminacion es molesta en un 14.3%, mientras que solo el
28.6% considera que es la adecuada. De acuerdo con estas estadisticas se
desprende que la iluminacién no es uniforme, tal como se observé en la visita

a esta oficina, pues la disposicion de las luminarias es distante.

Tabla 7. Calidad de iluminacién

Calidad de iluminacién f %

Adecuada 2 28.6%
Algo molesta 4 57.1%
Molesta 1 14.3%
Muy molesta 0 0.0%
TOTAL 7 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 2. Nivel de molestia de lailuminaciéon

Considera usted que la iluminacion en su puesto de trabajo es:

0,
60.0% 57.1%
50.0%
40.0%
30.0% 28.6%
. 0
20.0% 14.3%
10.0%
0.0%
0.0%
Adecuada Algo molesta Molesta Muy molesta

Fuente: Elaboracion propia

5.1.3 Necesidad de iluminacion
Todos los trabajadores consideran que, si fuera por ellos, colocarian méas
iluminacion a esta area de trabajo. Tal como se aprecia en
Gréfico 3 se presenta una necesidad a ser cubierta y solucionada.

Tabla 8. Necesidad de iluminaciéon

Necesidad de iluminacién f %
Mas luz 7 100%
Sin cambio 0 0%
Menos luz 0 0%
TOTAL 7 100%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 3. Necesidad de iluminacién

Si usted pudiera regular la iluminacidn para estar mas cémodo
preferia tener:

150%
100%

50%

0%
Mas luz Sin cambio Menos luz

Fuente: Elaboracion propia
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514

Para reforzar esta posicion que tienen los trabajadores, tal como se desglosa
en la Tabla 9 indican también en un 100% que desearian modificar la

iluminacion artificial que presenta la sala de redaccion y edicion.

Tabla 9. Necesidad de mejora de luz artificial

Necesidad de mejora de luz artificial f %
Si 7 100%
No 0 0%
TOTAL 7 100%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 4. Necesidad de mejora de luz artificial

¢Desearia modificar las condiciones de luz artificial en su
puesto de trabajo?

120%
100%
80%
60%
40%

20%

0%
Si No

Fuente: Elaboracion propia

lluminacién y mejora de tareas de trabajo

Uno de los aspectos mas importantes es la relacion que hay entre la iluminacion
y la productividad, esta relacion es trascendental. El objetivo de la encuesta fue
conocer, cuanto una mejora del confort luminico puede influenciar para la

disminucion de errores y la mejora de tiempos para realizar las tareas. Ante
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ello, el 100% de los trabajadores indicé que, en efecto, una mejora de la
iluminacién les permitird hacer sus tareas en menor tiempo y que se reduciran
las fallas, tal como se observa en el

Gréfico 5.

Tabla 10. lluminacién y mejora del trabajo

lluminacion y mejora del trabajo f %
Si 7 100%

No 0 0%
TOTAL 7 100%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 5. lluminacion y mejora del trabajo

é¢Una mejor iluminacidn le permitiria realizar sus actividades
de redaccion y edicién de forma mas rapida y con menos
equivocaciones?

120%
100%
80%
60%
40%

20%

0%
Si No

Fuente: Elaboracion propia

5.2 lluminacién y productividad

La iluminacion es el factor fisico mas importante que influye en la productividad, por lo
gue se realiz6 una entrevista, con el fin de conocer la situacién actual, las medidas a

tomar en cuenta y como este puede repercutir si se logra mejorar el flujo luminico.
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Entrevista
Dirigida a: Mg. Freddy José Lozano Benique (Gerente General de Tv Mundo

Arequipa)

a. ¢En la empresa, se ha realizado un estudio de iluminacién en la sala de
redaccion y edicion u otras areas?

No hemos desarrollado ningun tipo de evaluacién respecto a la iluminacion con la
gue cuenta esta area del canal, ni en ninguna de las demés. Soy sincero, no lo
hemos visto por conveniente ni algo trascendental, sobre todo porque
desconociamos de la Norma Técnica Peruana que estipula rangos de iluminacion
para areas especificas. Mas ha pasado por desconocimiento.

Interpretacién: La gerencia de este medio de comunicacién siempre ha visto
mejorar en todo aspecto, pero el desconocimiento técnico respecto a temas como
la NTP ha impedido que se realice un estudio para identificar, diagnosticar y

plantear soluciones con el fin de la mejora del confort luminico.

b. ¢Se han realizado mediciones de iluminacién en los puestos de trabajo con
equipos especializados, calibrados y certificados?

Como indiqué, nunca pensamos en ello, debido a que siempre hemos considerado
gue los arquitectos que disefiaron las areas y oficinas del canal lo hicieron de buena
forma, incluso considerando estos aspectos. Mas nos hemos centrado en el set de
televisién donde se graban y se emiten los programas en vivo.

Interpretacion: Al no realizar ningln estudio respecto a la iluminacion, los
trabajadores de la empresa se encuentran expuestos a riesgos por iluminacion,

sobre todo a molestias y cansancio lo que repercute en el desempefio laboral.
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c. ¢Ha recibido quejas o expresiones de malestar de alguno de los
trabajadores respecto a la iluminacion en el puesto de trabajo?

En algunas reuniones que normalmente hacemos en el canal, se nos ha hecho ese
pedido. Algunos nos han indicado, sobre todo los que trabajan al fondo de la oficina
gue la iluminacién no es la ideal, entonces nosotros como empresa lo que haciamos
era reemplazar esos fluorescentes por otras nuevas. De hecho, que la iluminacién
mejoraba.

Interpretacion: Las acciones correctivas que se realizaban no contaban con un
soporte técnico, y tampoco se vio por conveniente la redistribucion de las luminarias

para buscar una mejor uniformidad y mejor la iluminacién en cada puesto de trabajo.

d. ¢Consideraque los trabajadores deben tener un ambiente laboral con todas
las comodidades posibles para mejorar la productividad?

Definitivamente si. Nosotros como empresa siempre hemos buscado dar lo mejor
hacia nuestros trabajadores con los medianos recursos que disponemos. No solo
dotandoles de buenos equipos, sino también de un ambiente agradable. Nosotros
tenemos esa politica de la mejora continua, porque mi socio, mi hermano es
ingeniero industrial, por lo que hacemos reuniones y vemos los puntos flacos para
mejorar. El trabajo en prensa tiene sus particularidades, se trabaja con mucha
presion, hay mucha fatiga, estrés, por eso tratamos de que ellos encuentren en la
sala de redaccion todo para realizar mejor y mas rapidas sus tareas.
Interpretaciéon: Todos los esfuerzos que desarrollan estan relacionados con la
mejora del ambiente laboral, pero todos esos esfuerzos tienen un fin, el cual es
elevar la productividad, sobre todo con la reduccion de los ciclos de trabajo

(realizacion de notas informativas).
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e. Ahora que conoce un poco mas de la norma técnica peruana ¢Considera
gue si mejorael flujo luminico de esta oficina puede mejorar la productividad?
Sin duda, nosotros como canal y como toda empresa tratamos de ser cada vez mas
competitivos, y la competitividad se logra haciendo bien las cosas, que nuestras
notas salgan pulidas, sin errores, que las notas se hagan cada vez mas rapidas,
porgue en este negocio de la television, mucho tiene que ver la calidad de como se
emite el contenido. Nosotros somos una empresa pequefia pero emergente,
nosotros apostamos a conseguir publicidades de agencias y marcas nacionales y
ellos solo dan esas publicidades a aquellos medios donde tengan todo pulido y
controlado. Nosotros ya contamos con esas cuentas y queremos que esos contratos
perduren, por lo tanto, todo esta vinculado y lo que tenemos que hacer es esa parte,
mejorar la iluminacion, pues ahora considero que es una parte fundamental, no solo
para mejorar y reducir los tiempos, sino también para dar el soporte a nuestros
trabajadores de un ambiente agradable y elevar el confort y el ambiente laboral.

Interpretacién: La respuesta anterior se refuerza adn mas, puesto que, si se
mejora el flujo luminico, sabiendo que es un factor fundamental y trascendental en
la productividad se lograra la reduccién de los tiempos de ciclos, ademas de la
reduccion de la cantidad de errores en las redacciones de las notas informativas,
asi como en la edicion de los videos, algo que busca esta empresa para ser

competitiva y lograr mayores ingresos por el concepto de publicidad.

f. ¢Como ustedes miden la productividad?

Nuestro negocio es distinto al de una fabrica, porque en una fabrica uno puede tener
una media de produccién por hora, semana o por mes. En nuestro caso, la
productividad se mide haciendo cada vez mas rapido las notas, porque en el medio
periodistico lo que importa es la inmediatez, hay dias donde se han hecho 15 notas

diarias, otras veces se han superado largamente esa cantidad, llegando a mas de
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20. Nuestros trabajadores tienen metas que cumplir, normalmente son 3 a 4 notas.
también se ha presentado dias donde no se han podido culminar las notas a tiempo,
por lo que los trabajadores han tenido que quedarse.

Interpretacion: Esta empresa, por la naturaleza del negocio en el cual esta
insertado, tiene algunas ratios de medicion, los mismos que estan asociados al
cumplimiento de metas, por ejemplo, cantidad de notas y que estas no tengan

errores y sean hechas en el menor tiempo posible.

5.3 Anélisis de las condiciones de iluminacién

Para la adquisicién de datos se ha confeccionado una planilla (ver Anexo 3), la misma
que ha sido adaptado de la investigacion que realizaron Cabeza y otros autores [13].
Para ello se ha hecho una visita a la sala de redaccion y edicion de Tv Mundo y se ha
utilizado para algunos puntos, el uso de una wincha métrica y los demas datos
recolectados fueron por observacion.

Se ha podido evidenciar que en la sala de redaccion y edicion se presentan 7 puestos
de trabajo y cuyas caracteristicas observadas y medidas son el insumo fundamental
para realizar la simulacién y dar una propuesta de soluciéon para que esta oficina
cumpla con 500 Lux de flujo luminico en el plano de trabajo de cada uno de los puestos

identificados.
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Tabla 11. Condiciones de luminicas del area de redaccion

PLANILLA DE ADQUISICION DE DATOS DE MEDICION

Evaluado por:

Marco Antonio Gutierrez Mamani

Fecha de Evaluacion:

10/05/2020

Hora de inicio:

10:00

Duracion (tiempo) de evaluacion:

30 minutos

Departamento o Seccion:

Sala de redaccion y edicidn

Agente de Riesgo evaluado:

Iluminacién

Condiciones atmosféricas:

Normales

Datos generales de luminaria

N° de luminarias

4

Tipo de luminarias

Fluorescente

Marca de las luminarias

Phillips

Potencia de las luminarias (W)

40 Watt

N° de luminarias defectuosas

0

N° de luminarias en funcionamiento

4

Altura con respecto al piso (m)

Altura con respecto al plano de trabajo (m

Posicidn relativa al techo

2.5 1.78 empotrada
Condiciones del lugar o plano(s) de trabajo
Tarearealizada Color del plano de trabajo Color de piso
Redaccién y edicion Azul Manteca

Color de paredes Color del techo N° de ventanas

Blanca Gris 1
N° de puertas Contraste Sombras

1 Si Si

Observaciones:

La luz solar cae directamente a la ventana en horas de la mafiana

Fuente: Adaptado de [13]

Con los datos obtenidos tal como se observa en la Tabla 11 se evidencia que es una
oficina que tiene 4 fluorescentes, todas ellas operativas, los mismos que se ubican a
2.5 metros desde el piso; ademas que el plano de trabajo tiene una altura de 0.72
metros. A ello hay que indicar que las dimensiones de la oficina son de 8 metros de
largo y 3.5 metros de ancho.

Otro aspecto importante para considerar es que, se evidencié que la parte que da a la
ventana tiene mejor iluminacién natural.

En tanto, se ha hecho un diagnéstico, para conocer si cada puesto de trabajo cumple

con los 500 Lux de flujo luminico que exige la Norma Técnica Peruana, para ello se
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adapté una planilla de registro de mediciones (ver Anexo 4) que desarrollé en Ecuador
[16]. Es decir, se ha evaluado en cinco dias para conocer la media de flujo luminico
que hay en la mafiana, mediodia, tarde y noche. Todas estas mediciones se han hecho

de forma focalizada y se ha utilizado un luxémetro digital (aplicacion Android).

Tabla 12. Medicion del flujo luminico en PT 1

REGISTRO DE MEDICIONES - ILUMINACION

Elaborado por: Fecha:
Marco Antonio Gutierrez Mamani 17/05/2020
Puesto de trabajo: Area: Epoca: Condicién Ambiental:
Sala de prensa Invierno Despejado
1 Equipo: Tipo de lluminacion: lluminacién
Luxdmetro Mixta Localizada
DATOS DE MEDICION
lluminacién
Plano de medicion: Condicidn del puesto: Altura de medicion
Mesa Luz encendida 80cm
N° de medicién | Hora Medidas tomadas (Lux) s Valor promedio s
1 2 3 4 5 (Lux)
1 08:30 349 348 349 350 348 1744 348.8 0.83666
2 12:30 299 297 297 296 298 1487 297.4 1.14018
3 16:30 219 217 219 221 221 1097 219.4 1.67332
4 20:30 209 208 211 210 218 1056 211.2 3.96232
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 13. Medicion del flujo luminico en PT 2
REGISTRO DE MEDICIONES - ILUMINACION
Elaborado por: Fecha:
Marco Antonio Gutierrez Mamani 17/05/2020
Puesto de trabajo: Area: Epoca: Condicion Ambiental:
Sala de prensa Invierno Despejado
2 Equipo: Tipo de lluminacion: lluminacién
Luxémetro Mixta Localizada
DATOS DE MEDICION
lluminacién
Plano de medicion: Condicidn del puesto: Altura de medicion
Mesa Luz encendida 80cm
N° de medicién | Hora Medidas tomadas (Lux) s Valor promedio S
1 2 3 4 5 (Lux)
1 08:30 317 315 317 319 315 1583 316.6 1.67332
2 12:30 251 253 251 252 251 1258 251.6 0.89443
3 16:30 201 199 203 203 201 1007 201.4 1.67332
4 20:30 210 214 211 211 215 1061 212.2 2.16795

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14. Medicién del flujo luminico en PT 3

REGISTRO DE MEDICIONES - ILUMINACION

Elaborado por: Fecha:
Marco Antonio Gutierrez Mamani 17/05/2020
Puesto de trabajo: Area: Epoca: Condicién Ambiental:
Sala de prensa Invierno Despejado
3 Equipo: Tipo de lluminacion: lluminacién
Luxdmetro Mixta Localizada
DATOS DE MEDICION
lluminacién
Plano de medicion: Condicidn del puesto: Altura de medicién
Mesa Luz encendida 80cm
N° de medicion | Hora Medidas tomadas (Lux) s Valor promedio s
1 2 3 4 5 (Lux)
1 08:30 304 301 304 303 304 1516 303.2 1.30384
2 12:30 226 228 226 229 225 1134 226.8 1.64317
3 16:30 196 199 196 195 196 982 196.4 1.51658
4 20:30 219 211 211 210 208 1059 211.8 4.20714
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 15. Medicion del flujo luminico en PT 4
REGISTRO DE MEDICIONES - ILUMINACION
Elaborado por: Fecha:
Marco Antonio Gutierrez Mamani 17/05/2020
Puesto de trabajo: Area: Epoca: Condicién Ambiental:
Sala de prensa Invierno Despejado
4 Equipo: Tipo de lluminacion: lluminacién
Luxdmetro Mixta Localizada
DATOS DE MEDICION
lluminacién
Plano de medicion: Condicidn del puesto: Altura de medicién
Mesa Luz encendida 80cm
N° de medicién | Hora Medidas tomadas (Lux) 5 Valor promedio s
1 2 3 4 5 (Lux)
1 08:30 279 281 279 280 283 1402 280.4 1.67332
2 12:30 216 217 216 217 215 1081 216.2 0.83666
3 16:30 195 195 196 195 195 976 195.2 0.44721
4 20:30 209 208 211 210 211 1049 209.8 1.30384

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16. Medicion del flujo luminico en PT 5

REGISTRO DE MEDICIONES - ILUMINACION

Elaborado por: Fecha:
Marco Antonio Gutierrez Mamani 17/05/2020
Puesto de trabajo: Area: Epoca: Condicién Ambiental:
Sala de prensa Invierno Despejado
5 Equipo: Tipo de lluminacion: lluminacién
Luxdmetro Mixta Localizada
DATOS DE MEDICION
lluminacién
Plano de medicion: Condicidn del puesto: Altura de medicién
Mesa Luz encendida 80cm
N° de medicion | Hora Medidas tomadas (Lux) s Valor promedio s
1 2 3 4 5 (Lux)
1 08:30 247 248 248 244 246 1233 246.6 1.67332
2 12:30 206 207 206 205 205 1029 205.8 0.83666
3 16:30 187 188 190 187 186 938 187.6 1.51658
4 20:30 210 208 210 210 211 1049 209.8 1.09545
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 17. Medicion del flujo luminico en PT 6
REGISTRO DE MEDICIONES - ILUMINACION
Elaborado por: Fecha:
Marco Antonio Gutierrez Mamani 17/05/2020
Puesto de trabajo: Area: Epoca: Condicién Ambiental:
Sala de prensa Invierno Despejado
6 Equipo: Tipo de lluminacion: lluminacién
Luxémetro Mixta Localizada
DATOS DE MEDICION
lluminacién
Plano de medicion: Condicidn del puesto: Altura de medicion
Mesa Luz encendida 80cm
N° de medicién | Hora Medidas tomadas (Lux) s Valor promedio s
1 2 3 4 5 (Lux)
1 08:30 216 215 217 215 215 1078 215.6 0.89443
2 12:30 195 195 193 196 193 972 194.4 1.34164
3 16:30 172 172 174 172 171 861 172.2 1.09545
4 20:30 211 211 214 213 213 1062 212.4 1.34164

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18. Medicion del flujo luminico en PT 7

REGISTRO DE MEDICIONES - ILUMINACION
Elaborado por: Fecha:
Marco Antonio Gutierrez Mamani 17/05/2020
Puesto de trabajo: Area: Epoca: Condicion Ambiental:
Sala de prensa Invierno Despejado
7 Equipo: Tipo de lluminacion: lluminacién
Luxdmetro Mixta Localizada
DATOS DE MEDICION
lluminacién
Plano de medicion: Condicidn del puesto: Altura de medicion
Mesa Luz encendida 80cm
N° de medicién | Hora Medidas tomadas (Lux) s Valor promedio s
1 2 3 4 5 (Lux)
1 08:30 195 195 196 195 196 977 195.4 0.54772
2 12:30 179 181 180 179 179 898 179.6 0.89443
3 16:30 166 162 165 166 165 824 164.8 1.64317
4 20:30 209 208 211 210 211 1049 209.8 1.30384

Fuente: Elaboracion propia

Después de la toma de datos de forma focalizada (en la zona del plano de trabajo) de
cada puesto, se ha trasladado solo los valores promedios (de las 5 mediciones por
cada puesto de trabajo) a la planilla principal de resultados (ver Tabla 19) para conocer
si estas cumplen o no con los 500 Lux de flujo luminico que estipula la Norma Técnica
Peruana para la iluminacién de oficinas.

Con los resultados obtenidos se evidencia que todos los puestos de trabajo tienen un
deficiente flujo luminico ya sea para los horarios de la mafiana, mediodia, tarde y
noche.

Se debe indicar también que todas las mediciones realizadas para los horarios de
mafana, medio dia y tarde es con iluminacién mixta, es decir natural y artificial; en

tanto que para la noche es Unicamente con iluminacién de tipo artificial.
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Tabla 19. Resultados de confort luminico

RESULTADOS DE CONFORT LUMINICO
Elaborado por: Fecha:
Marco Antonio Gutierrez Mamani 17/05/2020
Epoca: Condicién ambiental: Area: Requisito visual:
Invierno Cielo despejado Sala de redaccion y edicién Moderado
N° de Tipo de iluminacién IIummacnor.r: general / Hora Valor medido (Lux) Valor requerido segun
puesto localizada NTP (500 Lux)
Mixta Localizada Mafiana 348.8 Deficiente
1 Mixta Localizada Mediodia 297.4 Deficiente
Mixta Localizada Tarde 219.4 Deficiente
Artificial Localizada Noche 211.2 Deficiente
Mixta Localizada Mafana 316.6 Deficiente
5 Mixta Localizada Mediodia 251.6 Deficiente
Mixta Localizada Tarde 201.4 Deficiente
Artificial Localizada Noche 212.2 Deficiente
Mixta Localizada Mafiana 303.2 Deficiente
3 Mixta Localizada Mediodia 226.8 Deficiente
Mixta Localizada Tarde 196.4 Deficiente
Artificial Localizada Noche 211.8 Deficiente
Mixta Localizada Mafiana 280.4 Deficiente
4 Mixta Localizada Mediodia 216.2 Deficiente
Mixta Localizada Tarde 195.2 Deficiente
Artificial Localizada Noche 209.8 Deficiente
Mixta Localizada Mafiana 246.6 Deficiente
5 Mixta Localizada Mediodia 205.8 Deficiente
Mixta Localizada Tarde 187.6 Deficiente
Artificial Localizada Noche 209.8 Deficiente
Mixta Localizada Mafiana 215.6 Deficiente
6 Mixta Localizada Mediodia 194.4 Deficiente
Mixta Localizada Tarde 172.2 Deficiente
Artificial Localizada Noche 212.4 Deficiente
Mixta Localizada Mafiana 195.4 Deficiente
- Mixta Localizada Mediodia 179.6 Deficiente
Mixta Localizada Tarde 164.8 Deficiente
Artificial Localizada Noche 209.8 Deficiente

Fuente: Elaboracion propia

Si nos adentramos mas a los resultados obtenidos, como se observa en el Gréfico 6,
se puede inferir que la iluminacién mixta en la mafiana es la que tiene mejor flujo
luminico, sobre todo en el puesto de trabajo nimero 1 ya que esta se encuentra al lado
de la ventana, en tanto que los demas puestos de trabajo a medida que se alejan de
la ventana van disminuyendo.

El nivel maximo de flujo luminico llega a 348.8 Lux en horas de la mafiana en el puesto

de trabajo niumero uno. Otro aspecto que considerar es que en horas de la noche
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cuando solo se tiene iluminacién artificial todos puesto de trabajo registran un flujo

luminico que supera los 200 Lux.

PT1

Mafiana 348.8
Mediodia  297.4
Tarde 219.4
Noche 211.2

600

500

400

300

200

100

PT 2

316.6
251.6
201.4
212.2

Tabla 20. Exposicién de iluminacion

PT3

303.2
226.8
196.4
211.8

PT1

280.4
216.2
195.2
209.8

PT5

246.6
205.8
187.6
209.8

PT6

215.6
194.4
172.2
2124

Fuente: Elaboracion propia

PT7

195.4
179.6
164.8
209.8

Grafico 6. Exposicién de iluminacion

NIVEL MiNIMO
NTP (LUX)
500

500
500
500

EXPOSICION DE ILUMINACION EN SALA DE REDACCION Y EDICION (EN LUX)

M

Mafana

—@—PT 1 =@=PT2

e

Mediodia

PT3

Tarde

Noche

PT4 =@=PT5 =@=PT 6 ==@=PT 7 ==@=NIVEL MINIMO NTP

Fuente: Elaboracion propia

En el Gréfico 6 se corrobora que hay una deficiente iluminacién, es decir no se llega a

cumplir con lo que establece la NTP, esta situacién debe ser resuelta para cumplir con

la normativa peruana, sobre todo en una oficina donde el trabajo es de alta precision,

con la menor cantidad de errores y con ciclos de trabajo cada vez mas réapidos.
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5.4 Simulacién

5.4.1 Software para el calculo de la iluminacion

El software que se ha utilizado para el calculo de la iluminacién es DIALux evo
9, es un programa de uso libre que permite el disefio, calculo y visualizacion de
la luz para espacios individuales, edificios completos, oficinas de trabajo, calles,
areas al aire libre ya sea con luz natural, luz artificial o mixta [2].

Este software es de uso libre y se puede configurar al idioma espariol, lo que
hace que sea amigable y versatil. Es de uso libre puesto que trabaja con los
catalogos de las principales marcas dedicadas a la produccion de luminarias
para todo tipo de espacios. Estas empresas brindan toda su informacién con la
finalidad de ser tomadas en cuenta y ser opciones para ser adquiridas para los
proyectos que se simulen.

Estas empresas brindan todas las caracteristicas de sus luminarias y el
comportamiento del flujo luminico para que el programa simule ante
condiciones establecidas, a lo que se denominan parametros insertados, desde
dimensiones del area de las oficinas o ambientes donde se busca mejorar el
fujo luminico (largo, ancho, altura), ademas se inserta los colores de las
paredes, material del piso, altura del plano de trabajo, color del plano del

trabajo, tipo y rugosidad de las paredes, etc.

Requisitos del software para su instalaciéon

DIALux evo es una aplicacion CAD 3D. La memoria principal debe ser de al
menos 4 GB. Se recomienda que sea de 8 a 16 GB para uso profesional. Una
CPU multinacleo estandar. Una tarjeta grafica de Nvdia o AMD. Admite los
siguientes sistemas operativos: Windows 7 (32/64 bit) / Windows 8 (32/64 bit) /

Windows 8.1 (32/64 bit) / Windows 10 (32/64 bit) [2].
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5.4.2

Procedimiento de simulacién

Para el proceso de simulacién se han ingresado todos los parametros, es decir,
todo lo registrado en las planillas de adquisicién de datos como se puede
observar en el Anexo 3. El procedimiento para el proceso de simulacion ha sido
de la siguiente manera:

e Importar el plano en el formato DWG, el mismo que fue realizado en
Autocad (ver Anexo 6), en este layout se especifican todas las dimensiones
de la oficina

¢ Dibujar edificio en la opcién terreno con la finalidad de convertirlo en 3D, es
decir se grafica la cara interna y externa de la oficina integrando todas las
dimensiones del plano importado de Autocad (8 metros de largo y 3.5
metros de ancho de la oficina)

o Realizar aberturas del edificio (ver Anexo 7), en ella se colocan las
dimensiones de las puertas (0.8 x 2 metros) y ventanas (2.5 x 1.7 metros,
parapeto: 0.8 metros) y se insertan los parametros como color y textura
(puerta de acero de color platino).

e Insertar muebles y accesorios como las mesas donde van las laptops, las
mismas que tienen una altura de plano de trabajo de 0.72 metros (ver
Anexo 8), y un ancho de 0.5 metros, las mesas son de color azul, todas
estas caracteristicas se han colocado para los 7 puestos de trabajo,
ademas de su laptop, su silla metalica con funda negra. También, se han
insertado los parametros del piso (color blanco crema) y de las paredes
(blanco humo) y su rugosidad. Estos datos son muy importantes pues
generan automaticamente un grado de reflexién (84% para la paredy 77%
para el piso) tal como se puede observar en el Anexo 9.

e Configurar el parametro de la NTP EM. 010 que estipula 500 lux a lograr en

el plano de trabajo en oficinas donde se trabaje con computadoras y se
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haga labores de mucha exactitud [1]. Esta es la parte mas importante pues
el objetivo de la simulacién es lograr superar los 500 Lux de flujo luminico
en los siete puestos de trabajo, los mismos que tienen 0.72 metros como
plano de trabajo. Es bueno indicar que DIALux trabaja con la Norma
Europea, la misma que es similar a la Norma Técnica Peruana (NTP)
EM.010 para este tipo de oficinas, por cual el programa ha insertado datos

complementarios como 4rea circundante y area de fondo.

Figura 8. Parametro NTP EM 010 de 500 lux para oficinas

EAMARCO\CURSOS\UTP\CICLO X\TESIS 2\SIMULACION\PROYECTO SALA REDACCION V5 PRESE 3.evo - DIALux evo 9.0 (64 bits)
Ardivo  Edicién Insertar Vista 2 Inicio de sesién ~ [l

-l B roe L) Gnstuce. T L. oo Obieisdeci. [P Eoor. W Docmentac. E Fabr H B ecemden: - Planficacén de edfico.. - || 2

| Areas St t 0 mttienctin 1 | €8 otanta toiuen 1 | (1] € de rodacdin | |:| ER = o
Perfil de uso
- PR T Selecdén de platilas  Oficnas
Dibujar drea circular Escribir, maquina de escribir, lectura, tratamie...
Dibujar drea poligonal Perfil de usuario activo
Tipo de uso

Area Oficinas

Exduir drea pardal
= = I Escribir, maquina de escribir,
Nombre Sala de redacddn lectura, tratamiento de textos

Descripdién Se cumple con la Norma
Técnica Peruana NTP EM.010, Intensidad luminica
Instalaciones eléctricas Valores de mantenimiento
interiores del Reglamento ) X
Nacional de Edificaciones Area de trabajo (Em)
(RNE) Area direundante (Em)

Tarea Visual del puesto de frea de fondo (Em)
! Propiedades Unfformidad (Enin/Em)
Alfia del area = Limitacidn de deslumbramiento
Perfil de usuario active Area intema {UGR)
irea Oficinas
Aplicacién Escribir, méquing de escribir, lectu..  Tommenns An ern
Ediciin >

~ Plano itil -
W Crear plano de trabajo

Nombre Plano il (Sala de redaccin)
Altura 0.720 m -
Zona marginal 0.000 m

= ! Mantenimiento r

@ jesnuevos 1
‘Em”l *, 5 B0: m,ﬂ z Uesliza hacia abajo para ver mas aetalles ﬁlﬂ U."E‘iﬁ:a.m‘

v " P 5bera0o0

e Se han hecho varias simulaciones, pero se opté por usar luminarias Philips
RC360B SRD W60L60 1 xLED34S/940 ya que genera ahorro en consumo de
energia eléctrica, ademas porque al ser fabricada por una marca con presencia de
ventas en el Perl, se puede acceder a estas luminarias facilmente a través de
tiendas o por pedido. Estas luminarias generan un flujo luminoso de 3400 lux cada
una (ver Figura 9). En esta fase de simulacion al usar solo cuatro luminarias no se

lograba el objetivo de los 500 Lux en el plano de trabajo por lo que se tuvo que
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redistribuir hasta conseguir el flujo optima, el mismo que resulté con 8 luminarias,

con un rendimiento de 125.9 Im/W (ver Figura 10).

Figura 9. Datos luminotécnicos de Philips RC360B SRD W60L60 1 xLED34S/940

= Datos luminotécnicos

Flu]'!:- Iul_ninusn de las 3400 Im
luminarias

Grado de eficacia de 100.0 %
fundonamiento

Potenda de conexion 270 W

Rendimiento luminico  125.9 Im f W

Lampara LED345/940/-
3400Im | 3000K | 0D.OW

Figura 10. Rendimiento luminico PHILIPS RC360B SRD W60L60 1 xL ED34S/940

Deozal Protal Rendimiento luminico
27200 Im 216.0W 1259 Im/W

Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P @ Rendimiento luminico

8 PHILIPS RC360B SRD W60L60 1 xLED345/940 270w 3400Im 1259 Im/W

5.5 Resultados de la simulaciéon

Para el proceso de simulacion se han ingresado todos los parametros, es decir, todo

lo registrado en las planillas de adquisicion de datos como se puede observar en el

Anexo 3. Los resultados que se han obtenido son:

5.5.1 Con luz artificial de noche
La noche es la condicion ideal donde se puede evaluar a plenitud el
requerimiento total para cumplir con los 500 lux de flujo luminico en el plano de
trabajo. Ademas, es importante sefialar que, en el diagnéstico de medicion,
ningun puesto de trabajo superaba los 210 Lux en horas de la noche. A ello se
debe agregar que las actividades periodisticas y cargas de trabajo en esta
oficina de redaccion y edicion se dan en la tarde y en la noche, pues producen

para el noticiero de la noche y para el noticiero de la mafiana.
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Realizando la simulacion con 8 luminarias se ha logrado el objetivo, tal como

se puede observar en la Figura 11, ya que las aspas del reporte indican que se

superé el flujo luminico minimo de los 500 lux, teniendo como promedio los 860

lux.
Figura 11. Reporte de resultados de simulacién de noche
Tamafio Calculado Nominal Verificacio
n
Plano atil E 860 Ix 2500 Ix v
g 0.024
Valores de consumo Consumo 370 - 590 kWh/a max. 850 kWh/a v
Potencia especifica de Local 9.17 Wim?
conexion
1.07 W/m?/100 Ix

Figura 12. Flujo luminico en PT con luz artificial (noche)
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Si se observa la Figura 13 se ve claramente que en el plano de trabajo (a 0.72
metros) hay los 500 Lux requeridos. El reporte indica con los cuadros verdes
que se cumple (ver Figura 13) y se supera los 500 lux para el plano de trabajo
y que incluso en algunas zonas de esta oficina a esta misma altura se llega a

1179 lux.

Figura 13. Reporte de simulacion con luz artificial (noche)

¥ || sala de redaccion [ ]

¥ 4w Plano Gt (Sala de redaccidn) [ |
v |5 860 Ix 0.024 |4 =

Plano itil (Tluminanda perpendicular)

Real Mominal
Media B60 Ix = 500 Ix
Min 20.6 I -
Manx 1179 Ix -
Min./medio 0.024 -
Min./midc. 0.017 -

Parametros

Altura

Figura 14. Vista superior de simulacion con luz artificial (noche)

20,0 1500 | x o W[ |ame

51



Figura 15. Vista frontal de simulacién con luz artificial (noche)

5.5.2 Con luz mixta en el dia

Solo se ha podido efectuar una sola simulacion con luz mixta, este ha sido con
pardmetros de las 08:00 am ya que este software no consigna, ni permite el
ingreso de las persianas como un parametro que sin duda afecta y tiene
incidencia en el flujo luminico, por lo cual la condicion ideal para la simulacién
es en condiciones nocturnas.

Utilizando solo 4 (todas ellas que iluminan a los puestos de trabajo) de las 8
luminarias Philips RC360B SRD W60L60 1 xLED34S/940 se logrd superar el
flujo luminico de los 500 lux, en los puestos de trabajo 5, 6 y 7 que son las que
estan al fondo de la oficina, en tanto que en el puesto de trabajo que se ubica
en la ventana se llega a los 1000 lux. De acuerdo con el reporte la media en

toda la oficina a ese turno es de 829 lux.
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Figura 16. Simulacién con luz mixta (mafiana)

N h__ fuscar 2
|.) Sala de redaccién ]
& Plano itil (Sala de redacdidn) [ ]
EH 839 & 0021 ] m
Plano iitil (Tluminandia perpendicular)
Real Nominal
Media 839 Ix = 500 Ix
Min 176 Ix
Max 2258 Ix
Min.fmedio 0.021
Min.fmax. 0.008

Pardmetros

200 300800 75 oo oo oo o[ W[ Joome

~ Grupos de luminarias de la escena de huz

Luz diurna Interior
Modelo de delo  Cielo despejado - 4 luminarias
Fecha y hora 21/06/2020 08:00 am.  ~

Luz solar directa B
Local Liidenscheid Modificar 100

} Configuracién

5.6 Condiciones ideales para la distribuciéon de las luminarias

Con la finalidad de elevar el rendimiento, mejora de tiempos en los trabajos, asi como
la disminucion de errores ortograficos en redaccion, todo ello bajo el respaldo de la
literatura que se ha revisado en la presente investigacion, se debe hacer una
redistribucion, la misma que es fruto a la simulacién realizada en el programa DIALux.
De acuerdo con los reportes generados en el software de simulacién DIALux, para
cumplir con la Norma Técnica Peruana y superar los 500 lux de flujo luminico, la
empresa Tv Mundo debe retribuir su sistema de iluminacion siguiendo las siguientes
especificaciones:
5.6.1 Cantidad y tipo de luminarias
Se debe instalar 8 luminarias Philips RC360B SRD W60L60 1 xLED34S/940,
las mismas que tienen un rendimiento de 125.9 Im/W, una potencia de 27 W'y
una temperatura de 3000 K, para dotar de una iluminacion célida a la sala de
redaccion y edicion de esta empresa televisiva, tal como se aprecia en la

siguiente figura.
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Figura 17. Especificaciones de luminaria Philips

PHILIPS

N® de articulo

P 27.0W
Ditmpara 3400 Im
Dluminaria 3400 Im

n 100.00 %
Rendimiento 1259 ImdwW
luminico

cCcT 3000 K

CRI 100

5.6.2 Layout de ubicacién de luminarias
De acuerdo con el reporte, las 8 luminarias Philips han sido enumeradas (ver
Figura 18) y deben instalarse guiandose del plano de situacion, el mismo que
fija la coordenada de origen, la misma que esta en el vértice donde se ubica la

puerta y el muro donde esté la ventana de la sala de redaccion y edicion.

Figura 18. Plano de situacion de luminarias
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Todas las luminarias deben ubicarse siguiendo sus respectivas coordenadas,
las cuales estan fijadas en metros tal como se observa en la Figura 19, por
ejemplo la luminarias Nro. 5 debe instalarse respecto al origen a 0.9 metros en
el eje X, en tanto que a 0.8 metros respecto al eje Y. También es preciso

sefalar que estas luminarias respetan la altura que tiene esta oficina, que es

2.5 metros.

Figura 19. Coordenadas para la ubicacion de luminarias

23,5000 -_—
8 x Philips RC360B SRD W60L60 1 xLED345/940
Tipo Disposicién en campo X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria (X 2.200m/0.800m
¥12) 2500m 2200m 25007 [
Direccién X 4 Uni,, Centro - centro, 2.200m 2767 m 2.500m
2334m
2.200m 733m 2500m
Direccion Y 2 Uni,, Centro - centro,
8.0000 2503m 2200m 6.700m 2500m [
Organizacién Al 0.900 m 0.800 m 2.50
900m 2767m 2500m
900 m 733 500 m
0.900 m 700 2500

0.9000

Con todas estas especificaciones, esta oficina de redaccion y edicion podra
superar los 500 Lux que establece la Norma Técnica Peruana en funcion a la
altura del plano de trabajo que es de 0.72 metros desde el piso.

Las 8 luminarias requieren en total de una potencia de 216 W para generar

27,200 lumenes en tota la oficina de redaccién y ediciéon de Tv Mundo Arequipa.
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CONCLUSIONES

En el presente capitulo se presenta las conclusiones a los cuales se ha llegado después

de realizar la investigacion y la simulacion planteada. Todas estas conclusiones son en

funcién a los objetivos planteados. Ademas, se presentan ideas para el desarrollo de

trabajos futuros.

6.1 Conclusiones

El objetivo principal planteado en la investigacion ha sido alcanzado, ya que con el
software Dialux se pudo redisefar un nuevo sistema de iluminacion, de forma que
cumple con los 500 Lux que exige la NTP EM.010 ya que segun la literatura esto
favorecera al rendimiento, mejora de tiempos y disminuciéon de errores en los
trabajadores que laboran en la sala de redaccion.

En los 7 puestos de trabajo de la sala de redaccion se presenté bajos niveles de
confort luminico, un 57.1% de los trabajadores indicaron que repercute en fatiga
ocular, ademas que les genera fallas en los trabajos. Ademas, consideran que es
una necesidad la mejora de la iluminacion.

La empresa Tv Mundo busca elevar el rendimiento y la productividad con la mejora
de los tiempos de la elaboracion de las notas informativas, disminucién de fallas,

enfocados a una mayor produccion con calidad e inmediatez. Ha intentado mejorar
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la iluminacion, pero el desconocimiento técnico y de la NTP EM.010 no le ha
permitido hacer un cambio eficaz.

¢ Latoma de datos en cuanto a flujo luminico permitié identificar las necesidades de
forma puntual para cada puesto de trabajo. Ademas, dio soporte para corroborar
técnicamente que ningun puesto de trabajo logra superar los 500 Lux de la NTP ya
sea de dia o de noche.

e La solucion es colocar 8 luminarias Philips RC360B SRD W60L60 1 xXLED34S/940,
los cuales tienen iluminacién directa, estaran distribuidas y empotradas en dos
columnadas, cada una con 4. De esta forma, de noche se superara los 500 Lux que
exige la NTP, ademas se logrard una media de 860 Lux en el plano de trabajo (0.72
metros).

e Con esta nueva distribucién de luminarias eco amigables se lograra una mejor
eficiencia en consumo energético ya que cada luminaria necesita una potencia 27
Watts que genera 4000 Lux. Ademas, de dia se podrian usar 4 luminarias y al
combinarse con la iluminacion natural también lograr superar los 500 Lux de la NTP
en cada puesto de trabajo.

6.2 Trabajos Futuros

La presente investigacion ha generado multiples datos, por lo cual surgen ideas de

investigacion que pueden ser desarrollarlas en trabajos futuros, las mismas que no

solamente estan relacionadas a la ingenieria industrial, sino también a otras aristas del

conocimiento. Estas ideas de trabajos futuros son:

o Desarrollar un estudio para implementar un sistema automatizado que permita
controlar el flujo luminico para cada turno de trabajo.

e Estructurar un modelo de forma que permita medir cuantitativamente la
productividad para un medio de comunicacion.

e Plantear un redisefio el sistema de iluminacion del set de forma que permita un

mejor flujo luminico y que repercuta en ahorro por consumo.
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ANEXOS

Anexo 1. Carta de autorizacion de la empresa Tv Mundo

Arequipa, 31 de julio de 2020

Sefores
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL PERU
Filial Arequipa

Estimados,

Yo Freddy José Lozano Benique, identificado con DNI 29428118, en mi calidad de
gerente general de la empresa Tv Mundo Arequipa, autorizo al estudiante Marco Antonio
Gutiérrez Mamani, del programa profesional en Ingenieria Industrial, de la Universidad
Tecnolégica del Peru, a utilizar el nombre e informaciones de la empresa Tv Mundo para el
trabajo de investigacion denominado “Condiciones de iluminacién artificial en la sala de
redaccién de Tv Mundo para la mejora de la productividad”.

El material suministrado por la empresa seré la base para la construcciéon de un estudio de
caso. Como condiciones, el bachiller asume que toda informacién y el resultado del
proyecto seran de uso exclusivamente académico y deberan ser descritos en el espiritu de
convertirse en una herramienta didactica que apoye la formacion de nuevos conocimientos.

Atentamente,

- aff

Freddy Jos Lozano Benlq

DNI: 29428118
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Anexo 2. Modelo de encuesta

ENCUESTA DE PERCEPCION DEL CONFORT VISUAL
EN SALA DE REDACCION Y EDICION DE TVMUNDO

* 1. £Qué edad tienes?

* 2, ¢Cudl es tu sexo?

() Femenino

(O Masculino

3. Valore de acuerdo a la siguiente escala:

en  Nid do ni en de
Muy en acuerdo Muy de acuerdo

La cantidad deluzen

su puesto de trabajo

le permite O -~ = = o
desarrollar sus = _ ) ¥ B
actividades

cémodamente

Su puesto de trabajo

esta libre de sombras. Q O O O O
molestas

Su puesto de trabajo
esta libre de brillo o @ ®) O ) O
reflejos molestos

Puede trabajar

cémodamente con P
algunas luces O
eléctricas apagadas

Las luces eléctricas
no son demasiado )
brillantes

Al final la jornada
laboral no ha

presentado algin O O (_J C e}
sintormna de molestia
o fatiga visual

4. Considera usted que la lluminacidn en su puesto de trabajo es:

(O Adecuada
() Algo molesta
() Molesta

(O Muy molesta

5. Si usted pudiera regular la iluminacién para estar mds cémodo preferfa tener:

(O Masluz
() Sin cambio
() Menos luz

6. ¢Desearia modificar las condiciones de luz artificial en su puesto de trabajo?
O si
) No

7. cUna mejor iluminacién le permitiria realizar sus actividades de redaccién y edicion de forma mds
rapida y con menos equivocaciones?

QO si
ONG

Fuente: Adaptado de [14]
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Anexo 3. Planilla de adquisicion de datos

PLANILLA DE ADQUISICION DE DATOS DE MEDICION

Evaluado por:

Fecha de Evaluacion: Hora de inicio:

Duracion (tiempo) de evaluacion:

Departamento o Secciéon: Agente de Riesgo evaluado:

Condiciones atmosféricas:

Datos generales de luminaria

N° de luminarias Tipo de luminarias Marca de las luminarias
Potencia de las luminarias (W) N° de luminarias defectuosas N° de luminarias en funcionamiento
Altura con respecto al piso (m) Altura con respecto al plano de trabajo (m|Posicion relativa al techo

Condiciones del lugar o plano(s) de trabajo

Tarearealizada Color del plano de trabajo Color de piso
Color de paredes Color del techo N° de ventanas
N° de puertas Contraste Sombras

Observaciones:

Fuente: Adaptado de [13]
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Anexo 4. Planilla de registro de mediciones de iluminacién

REGISTRO DE MEDICIONES - ILUMINACION

Elaborado por:

Fecha:

Puesto de trabajo:

Area:

Epoca:

Condicion Ambiental:

Equipo:

Tipo de lluminacion:

lluminacién

DATOS DE MEDICION

lluminacién

Plano de medicion:

Condicion del puesto:

Altura de medicién

Mesa Luz encendida 80cm
N° de medicién | Hora Medidas tomadas (Lux) 5 Valor promedio s
1 2 3 4 5 (Lux)
1 08:30
2 12:30
3 16:30
4 20:30
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Anexo 5. Fotografias de evidencias del trabajo realizado
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Anexo 6. Layout de sala de redaccion y edicion

350 ———=
{020
i * 1
6.20
8.00
i
1.20
|
1 1
I ]
. = 1.20 =
0.80 1 1
100 ) 0.50
! | | |
020 F 2.50 ——\ =—0.50
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Anexo 7. Pardmetros de puertay ventana

EAMARCO\CURSOS\UTP\CICLO X\TESIS 2\SIMULACION\PROYECTO DIALUX SALA REDACCION V3.evo - DIALux evo 9.0 (64 bits) - o IEl

Archivo  Edidion Insertar Vista ? Inicio de sesién v

B Poe. | constuce. | o 4v Objetosdec.. B Epor. El Documentac Fabrica. B v FLLERTAC s g
Aberturas de edificio M+ Temeno1 () Edificacién 1 \ & Planta (nivel) 1‘ |-1) sala de redaccén
*=* Posicionar abertura de edificio activa
* ¥ Dibujar nueva abertura de edificio
|7 Adaptar abertura de edificio a espesor de pared
" Cambiar aberturas de edificio seleccionadas
. Cambiar todas las aberturas de edificio de este tipo

B sistema de luz diuma - Cargar archivo
Abertura de edifico activa

Puerta (estandar)

I i

Propiedades

Profundidad de corte fijla &'
Profundidad de corte 1.200

Relevante a la luz diurna
Dimensiones

Altura

Anchura

Profundidad

Posicionamiento

e
0130%pm.

21/06/2020
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Archivo  Edidién Insertar Vista ?

Anexo 8. Parametros de mobiliario

E\MARCO\CURSOS\UTP\CICLO X\TESIS 2\SIMULACION\PROYECTO SALA REDACCION V5 PRESE 2.evo - DIALux evo 9.0 (64 bits)

Inicio de sesion ~ [l

Escenadelz1 ~ Planificacién de edificio... ~

B oo B Documentac Fabrica |

J Edificacion 1 | ) Planta (nivel) 1| [LL) Sala de redacdion

B rore

Muebles y objetos

.Y construcc. | T L. v Objetosdecal
Terreno 1 + G 0
==! Dibujar disposicion rectangular
Dibujar disposicion poligonal
Dibujar disposicion dircular
Dibujar disposicion de lineas
Posicionar objeto individual
Dibujar cuerpo de extrusion
Disposicin automatica para dreas
" Cambiar objetos seleccionados
+ Cambiar todos los objetos de este tipo
Objeto activo
Delta 120x60

Propiedades

Nombre Delta 120x60 6

Posicionamiento
Posicion 3.700 0.000 m
Rotacién
Tamaiio
70 cd/m* 0 mensajes nuevos ]

e oxdspm.
W 510672000

EA\MARCO\CURSOS\UTP\CICLO X\TESIS 2\SIMULACION\PROYECTO SALA REDACCION V5 PRESE 2.evo - DIALux evo 9.0 (64 bits)

Archivo  Edidén Insertar Vista ?

B rrore

Muebles y objetos

.Y construcc

==| Dibujar disposicion rectangular
Dibujar disposicion poligonal
Dibujar disposicién dircular
Dibujar disposicion de lineas
Posicionar objeto individual
Dibujar cuerpo de extrusion
Disposicidn automatica para dreas

" Cambiar objetos seleccionados
. Cambiar todos los objetos de este tipo
Objeto activo

Silla de oficnal

Propiedades

Nombre Silla de oficinal 3

Posicionamiento
Posicion
Rotacion

Tamafio

4w Objetos de cal.

* Temeno1 [C]) Edificacién 1 | (= Planta (nivel) 1| [LL) Sala de redaccién

E coo

B Documentac.

Fabrica

88

Escena de luz 1

Inicio de sesion ~ [l
Planificacion de edificio... ~

(@ (]
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Anexo 9. Pardmetro de paredes y piso

EAMARCO\CURSOS\UTP\CICLO X\TESIS 2\SIMULACION\PROYECTO SALA REDACCION V5 PRESE 2.evo - DIALux evo 9.0 (64 bits) - o IEl
Archivo  Edicén Insertar Vista 2 Inicio de sesién ~ [l

Il B Pore. ) constucc. T L. uv Objetosdecd. B Epor. H Documentac. 53 Fabrica B B ecnde - Hasicacais alico ) - I
-  Materiales 2 _H LR i )
- *' Copiar propiedades

| o Pintar material

QP Crear material de color

@ @ Crear material de textura

m. Sustituir material

K Pintar grado de reflexién sobre superficies
@ & combiar grados de reflexion de superficies de local
——
Cemento 2
| Grado de reflexion 84 %
| Reflejo 0%

Tamaiio

Vista previa

0 mensajes nuevos ]

L
p.m.

T
=2 O oo

EAMARCO\CURSOS\UTP\CICLO X\TESIS 2\SIMULACION\PROYECTO SALA REDACCION V5 PRESE 2.evo - DIALux evo 9.0 (64 bits)
Archivo  Edicon Insertar Vista ? Inicio de sesién ~ [l

sl F orove. ) constuee. L o objetosceca. B epor. B ooamentsc.  E5 rabrca A B ecndie - Planificacién de edifico..

< | Materiales M+ Tereno1 () Edificacion 1 (L) Sala de redaccién  |_ l:l oo

= i Copiar propiedades

‘ 1 J Pintar material

L

a_ 5
m. Sustituir material

QP Crear material de color
@ @ crear material de texty Catalogo de color - DIALux evo
[! Ventana

Pintar grado de reflex|
Colores.

@ & combiar grados de ref :
oo Amarillo Nombre 9001 (Blance crema)

Material activo Zxex Naranja Tipo de material  Bamizado

) .
Y a003elanco seiial) 3 Rojo Grado de reflexion

| 4xxx Violeta Reflejo

Scex Azul
oot Verde

Troox Gris Nombre 9002(Blanco griséceo)
Tipo de material  Bamizado
Grado de reflexién 68

8sex Marrén

Giocx Negro/Blat
oo Negro/Blanco Refieo

Nombre 9003(Blanco seial)
Tipo de material  Bamizado

Grado de reflexién 85 %
Refigjo 0%
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Anexo 10. Ingreso de parametro de la NTP de 500 lux de flujo luminico

EAMARCO\CURSOS\UTPACICLO X\TESIS 2\SIMULACION\PROYECTO DIALUX SALA REDACCION V1.evo - DIALux evo 9.0 (64 bits)
Archivo  Edicén Insertar Vista Tnicio de sesién ~ Il

B roe ) construcc.. e L. av Obictosdecil. [P Bwor. Bl Doamentsc. Ei Fabrica TR i T i

Areas * Temeno1l [ Ed\ﬁcacir‘ml[ ) Sala de redaccon I:I' l:l Lo ]

Dibujar drea rectangular Perfil de uso

Selecctn deplatillas  Oficinas -
Dibujar drea circular

ir, méquina de eseribir, lectura, tratamie... +
Dibujar drea poligonal
Perfil de usuario activo

Excluir are; ial
ecluir area pardial Tipo de uso

Area activa ea

Aplicacidn E: maquina ibir,

Nombre Sala de redacdion lectura, tratamiento de textos

Trabajo
tegorizado en nivel Ay Intensidad luminica
B, ya que dentro de estos Valores de mantenimiento
Area de trabajo (Em)
(Al i Area direundante (Em)
Area de trabajo Area de fando (Em)
Propiedades Uniformidad (Emin/Em)
R N m Limitacion de deshmbramiento
Perfil de usuario activo Area intema (UGR)
A Oficinas

~ Plano dtil

¥ Crear plano de trabajo
Nombre Plang itil (Sala de redaccién)
Altura 0.800 m

Zona marginal 0.000 m

nuevos ]
2 1
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