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RESUMEN

El tema de investigacion propuesto para la obtencion del titulo de Master en
Gestion de la Produccion se enmarca en: “Evaluacion de la iluminacion en los
puestos de trabajo nocturnos de la Estacién Reductora del Poliducto Quito —
Ambato - Riobamba de la E.P. PETROECUADOR vy su incidencia en los
accidentes de trabajo”. Como objetivo general se plantea: Evaluar la iluminacion
en en las areas de trabajos nocturnos de la Estacién Reductora del Poliducto Quito
— Ambato - Riobamba de la E.P. PETROECUADOR vy su incidencia en los
accidentes de laborales. Es asi como del problema existente nace el planteamiento
de la hipoétesis: El deficiente sistema de iluminacion en las areas de trabajos
nocturnos de la Estacion Reductora y el incide en los accidentes de trabajo. La
hipdtesis es demostrada a través de los métodos de investigacion: Evaluativo,
exploratorio y proyectivo. Se encontro los siguiente resultados: El area de oficinas
de operaciones tiene el nivel de iluminacion de 152,83 luxes. Para el patio de
valvulas, éarea dos, el nivel de iluminacion es 27,60 luxes. Por ultimo, en el area
tres, o del manilfod de valvulas de tanque es de 31,26 luxes. Es decir, los niveles
de iluminacién son muy bajos a los requeridos por la norma para la ejecucion de
las tareas en horario nocturno. Se concluye que los accesorios se encuentran en
buen estado, sin embargo no existe buena distribucién, por lo tanto, dificulta la
uniformidad de iluminacion. Factor que genera accidentes de trabajo en la
estacion, frecuentemente en la noche. Por tal motivo se plantea realiza un
mejoramiento del sistema de iluminacion. La finalidad es llegar a niveles de
alumbrado requeridos por la norma para trabajos de alta precision que se
encuentran entre los 500 y 1000 luxes segun la tarea a ejecutar. Con el
mejoramiento del sistema de iluminacion se evitaria accidentes laborales a causa

del bajo nivel de iluminacion.

Palabras clave: Nivel de iluminacion, condiciones de iluminacion, mejoramiento

del sistema de iluminacioén.
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ABSTRACT

The research topic was proposed for obtaining academic degree in Production
Management takes the following topic: “"Evaluation of lighting in positions of
night work station Poliducto Reductora Quito - Ambato - Riobamba of E.P.
Petroecuador and its impact on work accidents ". Which it was raised as a general
objective to evaluate the lighting in three areas of work of the reduction station, so
the existing problem arises approach hypothesis as follows: Poor lighting system
in positions of night work Reducing oil pipeline station Quito - Ambato -
Riobamba EP Petroecuador if it affects the accident and to prove this hypothesis
research methods used in accordance with the proposed objectives such as
evaluation research, exploratory and projective allowing found the following
results: in the area corresponding to operations offices a level of illumination
152.83 luxes, in area 2 called patio lighting level luxes valves 27,60 and finally in
the area 3 tank valve manilfod 31.26 luxes, with very low light levels than those
required by the standard for performance of tasks at night, and the lighting
conditions is recognized drawing the conclusion that the conditions are in good
condition but do not have a good distribution so difficult lighting uniformity,
causing accidents at the station often at night, for this reason an improved lighting
system is done raising aiming to reach levels of illumination required by the
standard for high-precision work that lies between 500 and 1000 luxes according
to the task being performed . When performing improvement lighting system can

prevent accidents work because the lighting level.

Keywords: lighting level, lighting conditions, improved lighting system.
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INTRODUCCION

Muchos estudios realizados expresan que los accidentes de trabajo constituyen la
base esencial para el andlisis de Seguridad Industrial. Claro esta que es necesario

el enfoque desde el punto de vista preventivo.

De modo que, con el mencionado enfoque se procede al estudio de las causas,
agentes y fuentes referentes a la prevencion de accidentes laborales. Cabe
mencionar que se considera a un accidente de trabajo como toda lesion que un

trabajador sufra a causa de su labor e incluso le produzca la muerte.

La deficiente iluminacidn en los puestos de trabajo es la responsable directa de los
accidente y enfermedades ocupacionales. Este proyecto de investigacion propone
mitigar el problema sucitado en las &reas de trabajo de la Estacion Reductora en

horarios nocturnos.

La Estacion Reductora esta ubicada en el sector de Huachi — La Joya. Es la
responsable de la recepcién de productos limpios a través del Poliducto Quito-
Ambato, de igual manera, se realizan controles de presién, densidad, temperatura
y tiempo. Las actividades mencionadas son minuciosas y requieren de un sistema

de iluminacion eficiente.

En el decreto Ejecutivo 2393 en los articulos vigentes con respecto a la Seguridad
y Salud Ocupacional manifiesta que los niveles de iluminacion para trabajos que
requieren de gran precision sean Optimos, con el objetivo de garantizar la
seguridad del trabajador que opera en estos puestos de trabajo. Es asi como el
presente trabajo de investigacion propone dar cumplimiento a los requerimientos

plantados por el Ministerio de Relaciones Laborales.



Elementos del disefio de la investigacion

a. Situacion problematica

Los accidentes de trabajo nocturnos en la industria petrolera tienen alta
frecuencia, con influencia en: el ausentismo, la productividad, los gastos médicos,

el pago de multas por indemnizacion, entre otros.

De modo que en la Estacion Reductora, se pretende minimizar el riesgo de
accidentes en las jornadas nocturnas por la deficiente iluminacién. Los peligros a
que se enfrentan los trabajadores de la Reductora son extremadamente grandes las
24 horas del dia, debido a que en todos los procesos se manejan combustibles.
Ademas que las areas de circulacion peatonal estdn expuestas a equipos

electromecanicos y tuberias de fluidos inflamables.

Cabe recalcar que no se ha realizado, hasta la actualidad, un estudio adecuado del

numero de luminarias, altura, posicion y potencia eléctrica de iluminacion.

b. Justificacion de la investigacion

Este proyecto de investigacién cumple con lo dispuesto por el (Decreto Ejecutivo
2393, 2014), en el Art. 56, literal 1 manifiesta: “todos los lugares de trabajo y
transito deberan estar dotados de suficiente iluminacion natural o artificial, para
que el trabajador pueda efectuar sus labores con seguridad y sin dafio para los
ojos” (p.31). De modo que, es necesario realizar la evaluacion a los puestos de

trabajo nocturno de la estacion reductora y conocer sus niveles de iluminacion.

En el presente trabajo se recomendarad niveles de iluminacion acepatables de
seguridad industrial en las actividades nocturnas de la Estacion Reductora, que

genera la mitigacion radical del riesgo de accidentes mayores y menores.



Ademés que se complementard con capacitaciones para los trabajadores en
actividades de condiciones dificiles.

En conclusidn, se obtendra un optimo desempefio laboral con el personal técnico

involucrado en beneficio de la Seguridad Industrial de los mismos.

Utilidad practica:

Es til el estudio, por cuanto se dispone de los equipos necesarios para realizar las

distintas mediciones de campo.

Utilidad metodoldgica:

Todo plan de mejora que se realiza en Petroecuador cumple como fuente de
informacion para futuros proyectos a lo largo del pais.

Las fuentes de informacion utilizadas se enfocan en solucionar el control de
riesgos fisicos, de (Nogareda, 2007) como por ejemplo la Nota Técnica de
Prevencion NTP 387 del autor antes mencionado, que indica lo siguiente referente

ala iluminacion:

“Las condiciones de iluminacion de un puesto de trabajo se evaltuan
de acuerdo al tipo de trabajo que se realiza. Para tareas que
requieren una precision visual normal, los niveles de iluminacion y
el grado de deslumbramiento se pueden valorar por observacion.
Para las tareas que requieren una precision visual elevada, las
diferencias de luminancia deben medirse, si es posible. (p. 7). Por
lo que para la investigacion se tomard muy en cuenta todos estos
aspectos al momento de proponer la solucion adecuada para este

problema”.

De igual manera, se utiliza la norma UNE-EN 12464- que cita (Medina, 2010) en

una de las conclusiones de su trabajo de investigacion en la Empresa Electrica



Ambato: “65 &reas del edificio institucional y 44 areas del edificio expansion ,
presentan una deficiente dosis de iluminacion, es decir, no cumplen con los
niveles minimos de iluminacion recomendados en la NORMA UNE-EN 12464-1”
(p. 256), la evaluacion en la Estacion Reductora determinara si cumple los

aspectos exigidos por la norma técnica en referencia.

Factibilidad:

Para efectuar el trabajo se cuenta con la autorizacion de las jefaturas de cada area

del Terminal Ambato de Petroecuador y la partida presupuestaria respectiva.

Relevancia social:

Todos los trabajadores involucrados en las actividades inherentes a la Reductora
Ambato son favorecidos en cuanto se refiere a la seguridad en los trabajos

nocturnos.

Segun la OIT, las condiciones de la iluminacién tienen que: “crear un ambiente de
trabajo seguro; ayudar a realizar tareas visuales; crear un ambiente visual
apropiado.” (Guasch, 1998, p.13).

c. Objeto y problema de la investigacion

El objeto de estudio es: Evaluar la iluminacion en las areas de trabajos nocturnos

de la Estacion Reductora y su incidencia en los accidentes de laborales.

Formulacion del problema de la investigacion

Las condiciones deficientes de iluminacion inciden en los accidentes de trabajos

nocturnos de la Estacion Reductora.



d. Campo de accién y objeto general de la investigacion

Campo de accidn de la investigacion

El campo de estudio de la investigacion es la Seguridad Industrial.

Objetivo general de la investigacion

Evaluar el nivel de iluminancia en los puestos de trabajos nocturnos de la Estacion

Reductora, los mismos que inciden para que se desarrollen accidentes laborales.

Objetivos especificos de la investigacion

e Identificar las condiciones actuales de iluminacion en las areas de trabajos
nocturnos de la Estacion Reductora.

e Analizar los resultados obtenidos de la identificacion de las condiciones
actuales de iluminacion.

e Mejorar el sistema de iluminacion, que mitigue el factor de riesgo por

condiciones de baja luminiscencia en la Estacion Reductora.

e. Hipotesis de investigacion y desarrollo de la investigacion

Hipétesis nula:

H;: Deficiente sistema de iluminacién en los puestos de trabajo nocturnos de la
Estacién Reductora no incide en los accidentes de trabajo.

Hipdtesis alternativa:

H,: Deficiente sistema de iluminacién en los puestos de trabajo nocturnos de la
Estacion Reductora E.P. PETROECUADOR si incide en los accidentes de

trabajo.



f. Sistemas de objetivos especificos

Tabla 1 Sistema de tareas por objetivos especificos

Objetivo especifico Tarea

. . Verificar si las condiciones de
Identificar las condiciones de = =
S iluminacion en los puestos de
iluminacion en los puestos de ) .
_ _ trabajos nocturnos de la Estacion
trabajos nocturnos de la Estacion ) )
) ) Reductora del Poliducto Quito —
Reductora del Poliducto Quito — )
_ Ambato — Riobamba son adecuadas
Ambato — Riobamba ) o
mediante observacion directa.

Realizar las mediciones

_ . correspondientes en los puestos de
Evaluar el riesgo fisico al cual ) y
.. . trabajo nocturnos de la Estacion
corresponde una mala iluminacion
_ Reductora.
en los puestos de trabajos nocturnos L
» Comparar la iluminacion con los
de la Estacion Reductora. _
valores luminicos de la norma UNE-

EN 12464-1.

Analizar e interpretar los resultados
: . .. .. delaevaluacion.
Mejorar el sistema de iluminacién,

que mitigue el factor de riesgo por Proponer - medidas de control 'y

condiciones de baja luminiscencia prevencion para eliminar accidentes

. de trabajo a causa de la iluminacion.
en la Estacion Reductora.

Elaborar un mejoramiento  del

sistema de iluminacion.

Nota: La tabla 1 especifica el sistema de tareas por objetivos especificos que se emplea
para la investigacion de este proyecto. Elaborado por: El Autor, (2015).



g. Sistemas de tareas, métodos, procedimientos y técnicas

Métodos

Para realizar el sistema de tareas de este proyecto de investigacion se emplea el
método hipotético — deductivo, en referencia a (Nufiez, 1989), autor de Metologia
de la Ciencias Sociales. Venezuela: Laia S, este metodo son dos tipos

fundamentales de investigacion:

“Como articulacion metddica de la teoria con la préctica:
investigacion empirica y la investigacion tedrica, en otras palabras,
la primera supone el trabajo de acumulacion, seleccion,
elaboracion, etc., de los datos de la experiencia y la segunda
implica la construccién de la hip6tesis y teorias a partir del material

objetivo acumulado” (p. 65).

Las tareas expuestas la hipotesis planteada. EI método hipotético — deductivo es
aplicado en todas las tareas de estudio, con el fin de sustentar la respuesta al

problema a investigar.

Procedimientos

Los procedimientos de la investigacion son explicados en la tabla de sistemas de
tareas por objetivos especificos. Los resultados obtenidos se detallan en el
Capitulo 111 del mismo tema con el fin de encontrar una solucion al problema a

investigar.

Técnicas

Encuesta:

La encuesta es utilizada en la mayor parte de las tareas investigativas. El

cuestionario recolecta informacién cuantitativa que da a conocer las condiciones



de iluminacidn, el indice de accidentes ocasionados por el sistema de iluminacion
y el numero de lesiones corporales que se encuentran relacionadas con el
deficiente sistema de iluminacion de la Estacion Reductora en los puestos

nocturnos de trabajo.

La observacion directa:

A través de la observacion directa es posible palpar la realidad del problema. Los
resultados obtenidos son: las condiciones de iluminacion en los puestos de

trabajos nocturnos y el indice de accidentes en un registro que posee la empresa.

Evaluacion de la iluminacién:

Para realizar la evaluacion de los niveles de iluminacion que presentan los puestos
de trabajo nocturnos de la Estacion Reductora se emplea un luxémetro
debidamente calibrado y certificado, para que los datos que arroje de las

mediciones realizadas sean confiables y sustenten la investigacion.

Vision epistemoldgica de la investigacion

a. Paradigmas o enfoques epistemoldgicos

Los paradigmas o enfoques epistemolOgicos para esta investigacion son los

siguientes:

Enfoque cuantitativo: Es necesario utilizar herramientas estadisticas que

comprueban la hipotesis planteada. Es decir, medir valores objetivos.

Enfoque cualitativo: Segin (Gomez, 2006) Introduccién a la Metodologia de la
Investigacion Cientifica. Argentina: El enfoque cualitativo “se basa en métodos de
recoleccion de datos sin medicion numérica, sin conteo, utiliza descripciones y
observaciones” (p.60). Es necesario la utilizacion de éste método debido que

ejecuta el sistema de tareas por objetivos especificos a través de la observacion y



la descripcidn, tanto en las condiciones de iluminacion, como en los accidentes de
trabajo generados por la deficiencia en el sistema de iluminacion en la Estacion

Reductora.

Positivista o socio critico e interpretativo:

Los paradigmas positivistas 0 socio critico e interpretativo son de importancia

para la argumentacion de la informacion:

Positivista o socio critico: Para (Quiroga, 2007) Los tres paradigmas en la
investigacion, este paradigma es denominado cuantitativo por las siguientes

razones:

Paradigma cuantitativo, empirico — analitico racionalista, una de las
pretensiones de este paradigma es sostener que las predicciones es
una explicacién del hecho: dentro de sus caracteristicas esta en su
orientacion “prediccionista”, relacion investigador — objeto de
estudio es aparente, es un método de modelo de conocimiento

cientifico.

Paradigma interpretativo: Segin (Quiroga, 2007) “este paradigma es cualitativo,
su interés va dirigido al significado de las acciones humanas y de la préctica
social”. Es utilizado con mayor frecuencia por el uso de la técnica de

investigacion como la encuesta y la observacion directa.

b. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion segun los objetivos planteados son los descritos a

continuacion:

Porcentual: Conocer el estado en el que se encuentra el sistema de iluminacion en

los puestos de trabajo nocturnos de la Estacion Reductora.



Integrativo: Mediante la evaluacion del sistema de iluminacion de la Estacion
Reductora, se lograra la adaptacion entre el sistema y los niveles requeridos para

cada puesto de trabajo nocturno.

Comprensivo: Posterior a la evaluacion y los resultados obtenidos se propone una
serie de caracteristicas para el mejoramiento del sistema de iluminacion de la

Estacion Reductor.

c. Alcance de la investigacion

La investigacion se enfoca en la evaluacion de la iluminacion en los puestos de
trabajo nocturnos de la Estacion Reductora y su incidencia en los accidentes de
trabajo. En la actualidad el tema es investigado con mayor frecuencia debido a
que este problema afecta la integridad del trabajador.

Al no realizar esta investigacion los accidentes de trabajo no seran mitigados y
por lo tanto, ocasionaran también sanciones patronales a la empresa. Para evitar lo
mencionado se adoptara medidas de control y prevencion frente a los resultados

que se encuentre luego de la evaluacion.

De modo que se propuso el disefio de mejoramiento en la iluminacién con el fin
de evitar accidentes de trabajo en estos puestos nocturnos de la Estacion

Reductora.

Breve descripcion de la estructura de la investigacion

El proyecto de investigacion consta de cuatro capitulos y sus complementarios
como referencias bibliograficas, bibliografia y anexos, Dentro de éstos consta la

siguiente informacién:

CAPITULO I: Detalla los fundamentos teéricos de la investigacion. Comprende
el riesgo fisico, condiciones de iluminacion, iluminacion en los puestos nocturnos,

seguridad industrial, actos y condiciones subestandar y accidentes de trabajo.
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En este capitulo también se incluye la operacionalizacion de variables de
investigacion y descripcion integral del objeto a investigar.

CAPITULO II: Describe el sistema de procedimientos, técnicas y métodos a
utilizar, como tipos de investigacion segun los objetivos planteados: evaluativa,

exploratoria y proyectiva.

Las técnicas investigativas utilizadas son: encuesta, observacion directa y
procedimiento a seguir para la evaluacion del riesgo fisico como es la

iluminacion.

Ademas se determina la poblacion y la muestra a estudiar segun la preferencia del

autor de la investigacion.

CAPITULO IlI: Plantea los resultados de la investigacion, seguido con la
elaboracion de un minucioso analisis de éstos. Asi se determina las condiciones de
iluminacién de los puestos de trabajos nocturnos y los resultados de la evaluacién

de la iluminacion en sus niveles actuales.

Con ayuda de las técnicas e instrumentos de la investigacion se verifica la

hipétesis planteada.

CAPITULO IV: Se desarrolla la propuesta del proyecto de investigacion luego de

realizar el analisis de los resultados.
Ademas se realiza las conclusiones y recomendaciones respecto al tema.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS: Se despliega todas las referencias
bibliograficas que se utilizd dentro de la investigacion aplicando las normas
establecidas por la Direccion de postgrado de la Universidad Técnica de Cotopaxi
resaltando el nimero de pagina donde lo obtuvo la referencia bibliografica.
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BIBLIOGRAFIA: Al igual que las referencias bibliograficas se despliega toda la
bibliografia expuesta en la investigacion sin incluir el nimero de pagina en orden

alfabético y con la respectiva norma establecida.

ANEXQOS: Se anexa todo lo que se utiliza dentro de la investigacion. Pueden ser

técnicas e instrumentos, asi como informacion extra que ayudo a la investigacion.
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CAPITULO |

1. Marco contextual y tedrico

1.1 Caracterizacion detallada del objeto

La Estacién Reductora es parte de diez hectareas que conforma la Terminal de
Productos Limpios Ambato. Se encuentra en las coordenadas geograficas
01°16"16.61™" S y 78°37"14.78" O a 2760 metros snm como se observa en la

figura 1-1.

Figura 1-1 Ubicacién geogréfica de la Estacién Reductora Poliducto Quito —

Ambato — Riobamba

Figura 1-1. Describe la ubicacion geogréafica de la Estacion Reductora Poliducto
Quito — Ambato — Riobamba, obtenida de la fuente de Google Maps.
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Por medio de tuberias de seis pulgadas se recepta combustibles tales como: diesel
2, diesel Premium, gasolina extra y gasolina sUper, abasteciendo con esto al

Centro del pais.

Dentro del campo tecnolégico, la estacion esta completamente automatizada para
evitar cualquier tipo de problemas en la recepcion de combustibles. De modo que,
el monitoreo de los accesorios y equipos de la Estacién Reductora estén
funcionando correctamente. En esta area se desarrollan trabajos de alta precision

por lo que requieren que las condiciones de iluminacié sean Optimas.

Un mejoramiento del sistema de iluminacion aportaria de buena manera a las
condiciones de trabajo en horario nocturno. Cabe recalcar que las caracteristicas

del mejoramiento del sistema son enfocadas a contribuir con el medio ambiente.

1.2 Marco tedrico de la investigacion

Proceso de recepcion del combustible

El proceso de recepcion de combustible de la Estacion Reductora se desarrolla de

la siguiente forma:

e La presion de entrada del poliducto no debe ser mayor de 900 PSI,
por lo que esta estacion reductora hace que se redusca la presion a
30 PSI 0 40 PSI por medio de dos valvulas.

e Una vez que la presion de entrada ha sido regulada el flujo avanza
a un sistema de filtrados de productos, a través de tres trenes de
medicion con: dos contadores de desplazamiento positivo, y un
contador masico, finalmente entra a un manifold de distribucion de
tanques.

e Para procesos alternativos se cuenta con una trampa de rascadores,

un tanque serafin para calibracion de los contadores, un tanque de
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alivio, un tanque sumidero, una sala de control de operaciones y

una oficina de supervision. (Brito & Quishpe, 2014).

Como se observa en la figura 1-2.

Figura 1-2 Esquema del proceso de recepcion de combustible.

Az Ez

I oom

Figura 1-2. Proceso de recepcion de combustible en la Estacion Reductora Poliducto
Quito — Ambato — Riobamba, obtenida de la fuente: Brito, R., & Quishpe, C. (2014).
Manual de operaciones para la Estacién Reductora Ambato del Poliducto Quito -
Ambato - Riobamba. Recuperado el 2015, de http:// www.monoarafias.com/

1.2.1 Antecedentes de la investigacién

El presente trabajo de investigacion hace referencia a los estudios similares

realizados sobre el tema a investigar como se detalla a continuacion:

En el estudio investigativo de (Medina, 2010) se destaca: “La iluminacién y su
incidencia en los accidentes de trabajo dentro de los edificios institucionales de la
Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. de la ciudad de Ambato”
Universidad Técnica de Ambato.p. 39 - 256, encontrando los siguientes resultados

de la investigacion:
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“Se concluye que existe un inadecuado sistema de distribucion de
iluminacion, originando asi una defectuosa uniformidad dentro de
las areas que forman parte de los edificios, afectando directamente
a las condiciones Optimas para el desarrollo de las actividades,
puesto que esto no beneficia a tener un confort visual apropiado”.
(p. 225).

De igual manera, se utilizd como antecedente de estudio el proyecto de
investigacion elaborado por (Escobar, 2014) con el tema: “Evaluacién de los
niveles de ruido, iluminacién, temperatura y su efecto en las enfermedades
profesionales en la Empresa Codelitesa S.A.”. El resultado de su investigacion es:
“Que el area de mayor riesgo por iluminacion corresponde a la zona de Legumbre con
88,4 lux” (p. 132). Tesis realizada en la Universidad Técnica de Ambato, previo a la
obtencion del grado académico Magister en Seguridad e Higiene Industrial y
Ambiental en el afio 2014.

1.2.2 Anaélisis de tendencias

Segun (Rodriguez, 2014) los efectos de la iluminacion inadecuada en la salud son

los siguientes:

La luz regula o altera una serie de funciones en el cuerpo humano.
Es clave conocer algunos de los efectos provocados por una

iluminacién inadecuada en espacios de trabajo o estudio.

Trastornos oculares: dolor e inflamacion en los parpados, fatiga
visual, pesadez, lagrimeo, enrojecimiento, irritacion, vision

alterada.

Cefalalgias: Dolores de cabeza. Ocasionalmente, el médico
tratante debe revisarlos para detectar si es la iluminacién la que los

causa.
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Fatiga: Falta de energia, agotamiento. Cuando es causada por la
iluminacion, una persona que despierta enérgicamente, pierde esta
condicion facilmente. Si la persona estd agotada por estrés o falta
de suefio, la fatiga se extiende por todo el dia. EI médico debe

revisar otros factores adicionales a la luz.

Efectos animicos: Falta de concentracion y de productividad, baja

atencion y desanimo.

1.3 Fundamentacién de la investigacion

El riesgo fisico que implica el inadecuado sistema de iluminacién es un problema
cientifico, ya que conlleva a un sin nimero de factores que relaciona con este tipo
de riesgo y mucho mas si los trabajos que se realizan en aquellas areas que
requieren de gran nivel de iluminacion para su correcta operacién como es el caso
de la Estacion Reductora. Por no darle la importancia del tema conlleva a que los
trabajadores sufran accidentes a causa de una mala iluminacion, en especial en el

horarios nocturnos.

Al realizar una investigacion de campo para proceder a dar un diagnostico del
problema a investigar, se puede constatar que el problema no esta resuelto en su
totalidad, por lo que es necesario que se realice una evaluacién de la iluminacion
en los puestos nocturnos de la estacion, permitiendo dar cierta informacion que

ayude a solucionar el problema segln la necesidad planteada.

El mejoramiento de la iluminacion es la adecuada solucion para evitar los
accidentes de trabajo, ya que se plantea en este estudio niveles de iluminacion
indicados y establecidos por los organismos que controlan y garantizan la salud

del trabajador.

La viabilidad practica y tedrica de investigacién es fundamental en este proyecto

ya que se cuenta con todo lo necesario para encontrar la informacién acertada.
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La evaluacién de la iluminacion en los puestos de trabajo nocturno se hace
mediante la utilizacién de un luxémetro, el cual facilita la obtencion de los niveles
de iluminacion actuales para posteriormente comparar con los valores requeridos

en los trabajos nocturnos de gran precision.

1.4 Bases teoricas particulares de la investigacion

Figura 1-3 Categorizacion de variables

Seguridad
Industrial

Riesgo Fisico

Actos y
condicones
subéstandar

Condiciones
de
iluminacion

lluminacion

en puestos de
trabajo

nocturnos

Accidentes de
trabajo

—

Variable Independiente Variable Dependiente

Figura 1-3 Explica la forma que se desarrolla la fundamentacion tetrica de la
investigacion. Elaborada por: El Autor, (2015).

Se describe la categorizacidn de variables segun el tema a investigar.

Con el aspecto mencionado anteriormente se procede a elaborar la
fundamentacion tedrica del problema investigado.

1.4.1 Riesgo fisico

Los riesgos fisicos para (Gonzales , 2005) “son factores del medio ambiente
presentes en el entorno de trabajo y que aparecen de la misma forma o

modificados por el proceso de produccion y repercuten negativamente en la salud”
(p. 6).
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Al riesgo fisico pertenecen los siguientes contaminantes: ruido, vibraciones,
iluminacién, condiciones termohigrométricas, radiaciones ionizantes y no

ionizantes, presion atmosférica.

1.4.2 Condiciones de iluminacion

Las condiciones generales de iluminacion se orientan a crear un ambiente de

trabajo seguro, lo que evita peligros por los bajos niveles de iluminacion.

Segln (Guasch, 1998) explica:

La luz y el color influyen en nuestra sensacién general de bienestar,
incluyendo la moral y la fatiga. Con bajos niveles de iluminacion,
los objetos tienen poco o ningun color o forma y se produce una
pérdida de perspectiva. A la inversa, el exceso de luz puede ser tan

incbmodo como su escasez (p. 46.13).

El color de la luz adecuada contribuye a la eficiencia y seguridad del empleado en

cuanto a la cromatica para cada area de trabajo (Guasch, lluminacion, 1998):

- Color célido: para usos residenciales se recomienda una luz

blanca de tono rojizo.

- Color intermedio: para ambientes de trabajo se recomienda una

luz blanca.

- Color frio: para tareas que requieren un alto nivel de iluminacion
0 para climas calientes, se recomienda una luz blanca de tono

azulado.

Segun (Guasch, lluminacion, 1998), los colores de las lamparas eléctricas pueden

subdividirse en tres grupos relacion con sus temperaturas colorimétricas:
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-Blanco de luz diurna: alrededor de 6.000 K

Como se observa en la figura 1-4:

Figura 1-4 Diagrama de confort en funcién de la iluminacion y las temperaturas

colorimétricas.

Temperatura
colorimétrica
nominal (K)
8000
6000
Limparos Hl aspecto de Aspecta 2000
fluorescentes < [a iluminacién ms?acm”—a
blancos es oscuro y fiio
4000
3500
. f 3000
Ldmparas [ Distorsidn del
incandescentes color aprecioble 2500
parg iluminacion |
eneral
¢ | 2250
10 20 50 100 200 500 1000 5000 2000

lluminacidn, lux

Figura 1-4 Diagrama ilustrativo del confort en funcién de la iluminacién vs lag
temperaturas colorimétricas. Obtenido de la fuente: Guasch, J. (1998). lluminacion
Espafia: Chantal Dufresne.

- Blanco neutro: alrededor de 4.000 K

- Blanco calido: alrededor de 3.000 K.

Las condiciones éptimas para el confort y rendimiento visual de iluminacién se

subdividen en dos grupos:

Para (Guasch, 1998) el primer grupo son las caracteristicas del observador son:

e Sensibilidad del sistema visual de la persona al tamafo, el
contraste y el tiempo de exposicion.

e Caracteristicas de adaptacion transitoria

e Susceptibilidad al deslumbramiento

e Laedad
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e Caracteristicas psicologicas y de motivacion.

El segundo grupo segun (Guasch, 1998) son las caracteristicas de las tareas:

e La configuracion de los detalles
e Contraste del detalle con el fondo
e Luminancia del fondo

e Especularidad del detalle

Las caracteristicas descritas de los grupos se encuentran en la pagina de la OIT
(pp. 46.17- 46.18).

Segun (Guasch, 1998) lo ideal para de la iluminacion para tareas “seria que la
iluminacién de tareas revelase las caracteristicas de color, tamafio, relieve y
superficie de una tarea, evitando al mismo tiempo la creacion de sombras
posiblemente peligrosas, brillos deslumbrantes y un entorno dificil para la propia
tarea” (p. 46-17).

1.4.3 lluminacion en puestos nocturnos de trabajo

La iluminacién natural no es suficiente para ciertos lugares de trabajo. De tal
manera que se ve en la necesidad de emplear iluminacion artificial empleando los

siguientes sistemas:

Iluminacién general uniforme segun (Guasch, 1998) explica:

“Las fuentes de luz se distribuyen uniformemente sin tener en
cuenta la ubicacion de los puestos de trabajo. El nivel medio de
iluminacién debe ser igual al nivel de iluminacion necesario para la
tarea que se va a realizar. Son sistemas utilizados principalmente en

lugares de trabajo donde no existen puestos fijos” (p. 46-11).

Las lamparas a que se refiere el autor son flouresecentes.
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Iluminacion general e iluminacion localizada de apoyo para (Guasch, 1998):

Un sistema que intenta reforzar el esquema de la iluminacion
general situando lamparas junto a las superficies de trabajo. Las
lamparas suelen producir deslumbramiento y los reflectores
deberan situarse de modo que impidan que la fuente de luz quede
en la linea directa de vision del trabajador. Se recomienda utilizar
iluminacién localizada cuando las exigencias visuales sean
cruciales, como en el caso de los niveles de iluminacion de 1.000

lux 0 mas (p. 4-11).

Explica (Guasch, lluminacion, 1998), que la iluminacién general localizada se

refiere:

Que con fuentes de luz instaladas en el techo y distribuidas
teniendo en cuenta dos aspectos: las caracteristicas de iluminacion
del equipo y las necesidades de iluminacion de cada puesto de
trabajo. Esta indicado para aquellos espacios o areas de trabajo que
necesitan un alto nivel de iluminacion y requiere conocer la
ubicacién futura de cada puesto de trabajo con antelacion a la fase
de disefio (p. 4-11).

Niveles de iluminacion:

Segin (Guasch, 1998) explica que para “cada actividad requiere un nivel
especifico de iluminacién en el area donde se realiza. En general, cuanto sea la
dificultad de percepcion visual, mayor debera ser el nivel medio de la
iluminacion” (p. 46.9), como se explica en la figura 1-5.
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Figura 1-5 Niveles de iluminacion en funcion de las tareas realizadas.
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Figura 1-5 Se distingue el nivel de iluminacion para cada tarea a realizar, con las
tonalidades segun el nivel de iluminacion. Obtenido de la fuente: Guasch, J. (1998).
lluminacién. Espafa: Chantal Dufresne.

Estos niveles de iluminacion que se expone en la figura 1-5 son los recomendados
por normas europeas. En los niveles varian un poco segun el tipo de tarea a
realizar.

1.4.4 Seguridad Industrial

La seguridad industrial para (Gonzales , 2005) Prevencion de riesgos laborales:
Manual basico. Madrid: Paraninfo. es la disciplina “tedrica — practica que sirve de
un conjunto de técnicas y procedimientos que tienen por objeto eliminar o reducir

el riesgo de que produzcan accidentes de trabajo” (p. 8).
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1.4.5 Actos y condiciones subéstandar

Para (Medina, 2010) los actos y condiciones subestandar son:

Un acto subestandar es cualquier desviacion en el desempefio de las
personas, en relacion con los estandares establecidos, para
mantener la continuidad de marcha de las operaciones y un nivel de
pérdidas minimas, se lo considera un acto anormal que impone
riesgo y amaga en forma directa la seguridad del sistema o proceso

respectivo

Mientras que una condicion subestandar es cualquier cambio o
variacion introducidas a las caracteristicas fisicas o al
funcionamiento de los equipos, los materiales y/o el ambiente de
trabajo y que conllevan anormalidad en funcion de los estandares
establecidos o aceptados, constituyen condiciones de riesgo que

pueden ser causa directa de accidentes operacionales (p. 39).

1.4.6 Accidentes de trabajo

Para (Ramirez, 1996), accidente de trabajo es “una combinacion de riesgo fisico y

error humano, pero para Le Plat Jaques (1994) el accidente de trabajo es un

hecho observable que en principio sucede en un lugar y en un momento

determinado y cuya caracteristica esencial es atentar contra la integridad del
individuo” (p. 41).

Para (Guasch, La iluminacién en el puesto de trabajo, 2007) en su boletin publico

sefiala que:

“Es evidente que una iluminacién deficiente puede aumentar la
posibilidad de que las personas cometan errores trabajando y de

que se produzcan accidentes. Del mismo modo, una mala
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iluminacion puede provocar la aparicion de fatiga visual, con los
pertinentes perjuicios que esto representa para la salud de las
personas: problemas en los ojos (sequedad, picor o escozor) dolor

de cabeza, cansancio, irritabilidad, mal humor, etc”. (p. 6).

De las investigaciones que se expone es necesario recalcar que los accidentes de
trabajo a causa del deficiente sistema de iluminacion son evidentes principalmente
en las empresas que tienen horarios de trabajo nocturno. Por lo que es necesario

enfocarse en el tama para disminuir los accidentes de trabajo.

1.4.7 Determinacion de las variables

1.4.7.1 Variable independiente

La iluminacién en los puestos de trabajo nocturnos.

1.4.7.2 Variable dependiente

Accidentes de trabajo
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1.4.8 Operacionalizacion de variables

Tabla 1-1 Variable independiente: La iluminacion en los puestos de trabajo nocturnos de la Estacién Reductora del Poliducto Quito — Ambato -
Riobamba de la E.P. PETROECUADOR

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Items bésicos Técnicas Instrumentos
¢Se han
Observador considerado las
Condiciones Tarea condiciones de Encuesta Cuestionario
Las condiciones Entorno iluminacién tanto o
genera|es de observador, tarea y Observacion directa Ficha de registro
iluminacién se entorno para el
orientan a crear un disefio del sistema
ambiente de trabajo de iluminacion?
seguro, evitando Niveles de Nivel de Evaluacién del Equipo de medicion
peligros por los bajos iluminacion iluminacion (LUX)  ;Los niveles de nivel de (Luxdémetro)
niveles de iluminacion. iluminacién en la iluminacién

Estacion Reductora
del Poliducto Quito
— Ambato son
adecuados?

Nota: La tabla 1-1 muestra la Operacionalizacion de la variable independiente. Elaborado por: El Autor, (2015).
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Tabla 1-2 Variable dependiente: Accidentes de trabajo

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Items bésicos Técnicas Instrumentos
¢Cual sera el indice
Incidentes y indice de de accidentes ha
Es un hecho accidentes Accidente suscitado por Observacion directa Registros de
observable que en probl_ema}s, de Encuesta accidentes
principio sucede en un iluminacion?

lugar y en un momento

. # Lesiones ¢ Qué lesiones
determinado y cuya Lesi Corporales corporales han
caracteristica esencial esIones P sSfri do los Encuesta

es atentar contra la
integridad del
individuo.

trabajadores de la
Estacion Reductora
del Poliducto Quito
— Ambato?

Cuestionario

Nota: La tabla 1-2 muestra la Operacionalizacién de la variable dependiente. Elaborado por: El Autor, (2015).

27



1.4.9 Fundamentacion legal

La fundamentacion legal que se utiliza para este proyecto de investigacion consta

de decretos hasta normas internacionales como se detallan:

e Decreto Ejecutivo 2393 reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo, Art. 56:

Tabla 1-3 Niveles de iluminacién minima para trabajos especificos y similares

lluminacién minima Actividades
20 luxes Pasillos, patios y lugares de paso.
50 luxes Operaciones en las que la distincion

no sea esencial como manejo de
materias, desechos de mercancias,
embalaje, servicios higiénicos.

100 luxes Cuando sea necesaria una ligera
distincion de  detalles como:
fabricacion de productos de hierro y
acero, taller de textiles y de industria
manufacturera, salas de maquinas y
calderos, ascensores.

200 luxes Si es esencial wuna distincién
moderada de detalles, tales como:
talleres de metal mecanica, costura,
industria de conserva, imprentas.

300 luxes Siempre que sea esencial la
distincion media de detalles, tales
como: trabajos de montaje, pintura a
pistola, tipografia, contabilidad,
taquigrafia.

500 luxes Trabajos en que sea indispensable
una fina distincion de detalles, bajo
condiciones de contraste, tales como:
correccion de pruebas, fresado y
torneado, dibujo.

1000 luxes Trabajos en que exijan una distincion
extremadamente  fina o  bajo
condiciones de contraste dificiles,
tales como: trabajos con colores o
artisticos,  inspeccion  delicada,
montajes de precision electronicos,
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relojeria.

Nota: La tabla 1-3 muestra los niveles minimos de iluminacion establecidos en el

Decreto Ejecutivo 2393 del pais de Ecuador. Fuente: Decreto Ejecutivo 2393. (2014).

Reglamento de Seguridad y Salud y Mejoramiento del Medio Ambiente. Ecuador
Estos niveles de iluminacién son de referencia para la evaluacién del sistema de

iluminacion en la Estacion Reductora.

e El Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo Decision 584.
Capitulo IV. Art.- 18.
e (Cadigo del Trabajo. Capitulo V. Art.- 410 y 412.
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CAPITULO 11

2. Metodologia

El capitulo 11 de esta investigacion comprende la metodologia que se emplea para

encontrar informacién necesaria para mitigar con el problema suscitado.

2.1 Modalidades de la investigacion

Las modalidades de la investigacion dentro del campo disciplinario de esta rama
de estudio es definir las diferentes formas de llegar al razonamiento de los sucesos

a investigar.

Existen razonamientos técnico, préactico y cientifico como se explica a

continuacion:

Para (Q., 2011) Modalidades de la investigacion. el razonamiento técnico
“presupone fines determinados, cumplimiento de reglas conocidas, utiliza
materiales y medios dados para conseguir los fines”. Se utilizard este
razonamiento a cada resultado con la aplicacion las técnicas e instrumentos de
investigacion en la evaluacion del sistema de iluminacion. De modo que se

obtiene conclusiones y una solucién al problema.

El razonamiento practico segin (Q., 2011) “no supone la existencia de fines
conocidos ni de medios determinados ni sigue reglas metodicas es la forma de
razonamiento apropiada en situaciones sociales, politicas”, para el tema a
investigar en ocasiones se utiliza este razonamiento ya que el tema es de situacion

social.
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Por ultimo dentro de las modalidades de la investigacion esta el razonamiento
cientifico como menciona (Q., 2011), “se ocupa de cuestiones intelectuales
constituyendo una forma de razonamiento que informa la idea contemporanea de
ciencia pura (frente a la aplicada)”. De modo que se compara con la teoria
encontrada sobre los sistemas de iluminacion escritas por diferentes autores frente

a la realidad actual.

2.2 Tipos de investigacion

Los objetivos planteados direccionan al tipo de investigacion evaluativa,

exploratoria y proyectiva.

Exploratoria

Segln (Q., 2011): “que se efectla sobre un problema, hecho o situacion no
conocido, o bien poco abordado por otros, su caracter es provisional y
dificilmente pueden generalizarse sus resultados a cualquier otro”. De esta manera
se identifica las condiciones de iluminacion de los puestos nocturnos de trabajo de
la Estacion Reductora mediante la encuesta orientada a identificar las condiciones
de iluminacion (observador, tarea y entorno). Se explora una situacion no

conocida y se concluye con informacion fidedigna del origen del problema.

Evaluativa

La investigacion evaluativa segin (Garcia , 1994): Problemas y métodos de
investigacion en educacion personalizada. Barcelona: Rialp. p. 404 “se considera
una actividad encaminada a determinar su eficacia” (p. 404). El objetivo es
evaluar el nivel de iluminancia en los puestos de trabajo nocturnos de la Estacion
Reductora. del Poliducto Quito — Ambato — Riobamba. De modo que se verificara
las condiciones actuales del sistema de iluminacion para establecer parametros
fundamentales a partir de los resultados encontrados con el fin de encontrar una

solucion al nimero de accidentes de trabajo ocasionados por la iluminacién.
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Proyectiva

La investigacion proyectiva para (Hurtado, 2008) consiste:

“En la elaboracion de una propuesta, un plan, un programa o un
modelo, como solucion a un problema o necesidad de tipo practico,
ya sea de un grupo social, o de una institucion, o de una region
geogréfica, en un area particular del conocimiento, a partir de un

diagnostico preciso de las necesidades del momento™.

Con esta investigacion se propone un mejoramiento del sistema de iluminacion.
De esta manera se pretende responder a la interrogante ¢(Cuél es la mejor

solucion?

Se plantea el mejoramiento del sistema de iluminacién la mejor alternativa para

evitar accidentes de trabajo en horario nocturno en la Estacién Reductora.

2.3 Poblacién y muestra

El universo o poblacién que opera en la estacion reductora son cinco personas. Es
decir que para esta investigacion se utiliza toda la poblacién como muestra por ser

namero pequefio.

Tabla 2-1 Poblacion y muestra del proyecto de investigacién de la Estacion Reductora del
Poliducto Quito — Ambato - Riobamba de la E.P. PETROECUADOR.

~ NUmero de Puesto de trabajo
Cargo a desempefiar )
trabajadores
Operarios de planta 4 Oficina de operaciones,

patio de valvulas y
Manilfod de patio de
Poblacion 5 valvulas

Jefe de area 1

Nota: La tabla 2-1 detalla la mazuestra que se utiliza en este proyecto de investigacion de
la cual se pretende obtener la mayor informacion posible. Elaborado por: El Autor,
(2015).
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Las cinco personas estan distribuidas en cuatro operarios y un jefe de &rea quienes
permanecen en este sitio de trabajo de 8 horas a 12 horas

2.4 Técnicas para la obtencion de informacion

Encuesta

La encuesta para (Alvira, 2011) Cuadernos metodolégicos (2 ed.) “es
esencialmente una técnica de recogida de informacion con una filosofia
subyacente (lo que convierte en un método), pero admite muy diferentes disefios
de investigacion: estudios longitudinales, disefios cuasiexperimentales, estudios
de evolucién con muestras representativas” (p. 7), para aplicar los métodos de
investigacion es necesario utilizar una técnica, en este caso la encuesta la cual
permite encontrar ciertas caracteristicas del problema que se esta investigando

para dar solucién a dicho problema.

Con la encuesta se busca informacién sobre las condiciones de iluminacién, indice

de accidentes registrados en horario de trabajo nocturno en la Estacion Reductora.

Observacion Directa

Para el investigador la observacion directa como explica (Moreno, 2000)
Introducciéon a la Metodologia de la investigacion educativa (2 ed.) “de los
fendmenos y de las acciones de los individuos es aquella que le permitira obtener
datos en forma objetiva y sistematica e incorporarles a la informacién ya recabada
por otros medios” (p. 61), la observacion directa a la fuente del problema es de
gran ayuda en la investigacion ya que se puede sacar conclusiones de lo
observado ya que mediante ella se puede constatar la informacién que fue

recabada de la encuesta que se aplica en este proyecto de investigacion.
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Evaluacion de la iluminacién

Con esta evaluacion que se lleva a cabo se determina si las condiciones de
iluminacién son las apropiadas para estos puestos de trabajo nocturno y se
procede a verificar si los niveles de iluminacion estan dentro del limite apropiado

para este lugar de trabajo.

2.5 Instrumentos metodologicos y tecnologicos para la obtencion de

informacion

Los instrumentos de investigacion que se utiliza en este proyecto de graduacion
son los siguientes: Cuestionario, ficha o registro de accidentes y equipo de

medicion (luxémetro con su respectivo certificado de calibracion).

Cuestionario

Los cuestionarios para (Redon, 2007) El periodista digital mexicano “son uno de
los recursos interactivos mas utilizados y pertenecen al género informativo dentro
de él se hacen preguntas que ofrezcan varias respuestas para que €l usuario elija la
que cree que es la correcta” (p. 61), para la presente investigacion las preguntas
son de repuesta cerrada que ayude a obtener informacién de los trabajadores de la
Estacion Reductora sobre las condiciones de iluminacién en su lugar de trabajo asi
como conocer si los trabajadores conocen de los accidentes de trabajo y lesiones

corporales suscitados a causa del sistema de iluminacién.

Ficha o registro de accidentes

La ficha o registro de accidentes es proporcionada por el responsable de
Seguridad y Salud Ocupacional de la Estacion Reductora en la cual proporciona
informacidn sobre el indice de accidentes y lesiones corporales como se observa
en el ANEXO 6.
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Equipo de medicion (luxémetro)

El luxémetro es un instrumento para medir la iluminacion, como explica la
compafiia (Earthtech engineering LTD., 2011) “actualmente para la medicion de
niveles de iluminacion es el luxometro de lectura digital directa que, de acuerdo a
su fabricante, tiene una precision de +/- 5%. El instrumento se calibra de manera
automatica antes de cada evento de monitoreo” (p.2), como se observa en la figura
2-1.

Figura 2-1 Luxdmetro digital LT300.

Figura 2-1 Es el luxoémetro LT300 para medir niveles de iluminacion. Fuente: Femto
instruments.

Para compensar el posible error debido a la precision del instrumento, cuando se
especifica un valor minimo, se agrega un 5% a los resultados, y cuando se
especifica un valor maximo, se resta un 5% a los resultados. Este instrumento de
medicion tiene la certificacion de calibracion No. 2719-02-15 de la Empresa
ELICROM Cia. Ltda. Adjunto en Anexos.

Las especificaciones del equipo LT300 son expuestas en el ANEXO 1.

2.6 Procedimiento para la aplicacion de técnicas

Encuesta:

Para aplicar la encuesta primero hay que seleccionar la muestra a la cual se va

aplicar luego hay que fijar el objetivo que se va encontrar con la encuesta como es
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el caso: Conocer las condiciones de iluminacion en los puestos de trabajo
nocturnos de la Estacién Reductora, asi como el nimero de lesiones corporales y

los accidentes de trabajo a causa del sistema de iluminacion.

El objetivo de la encuesta abarca tres parametros los cuales son de gran

importancia para la investigacion.

La encuesta se expone en la parte de Anexos correspondiente al ANEXO 2.

Observacion directa:

La observacion directa es el complemento de la encuesta ya que sirve para
observar de forma directa diferentes caracteristicas que abarca el problema al estar
en contacto con el objeto a investigar, por lo que se aplica conjuntamente con la

encuesta.

Y su procedimiento consta basicamente de utilizar lo mas preciado del ser
humano que es la vista y plasmarlo en una hoja de apuntes lo observado para

posteriormente obtener conclusiones.

Evaluacién del nivel de iluminacién:

Como sefiala la (Earthtech engineering LTD., 2011) Procedimiento para la
medicion de la iluminacion en el ambiente de trabajo, para realizar las mediciones

de iluminacion hay que tomar en cuenta lo siguiente:

Cuando se realicen las mediciones, el instrumento debe descansar
sobre la superficie a ser evaluada con el sensor de luz hacia arriba.
En el caso de las mediciones de area, el equipo se dispondra en
posicion horizontal (1 m por encima del nivel del suelo) con el

sensor de luz hacia arriba (p. 2).
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Se debe tener cuidado de no cubrir las celulas foto-sensibles, ya
que esto daria lugar a una lectura errénea (p.2).

Si las mediciones se realizan en una zona iluminada de manera
uniforme, lo cual es muy raro, se podrian seleccionar cuatro
posiciones aleatorias. En todos los demas casos, los cuatro puntos
(o grupos de cuatro puntos si es necesario) deben ser seleccionados

(p. 2).

Los sistemas de iluminacién suelen estar basados en el método luménico del

disefio, con la siguiente ecuacion:

2.7 Procedimiento para validar la calidad de datos

Para validar los datos se emplea métodos estadisticos como se describen en el
capitulo de resultados de la investigacion y ademas el equipo de medicién de
iluminacién luxémetro debe presentar el certificado de calibracion que se muestra

en el ANEXO 3 de tal manera que los resultados obtenidos sean confiables.

Mientras que las técnicas de investigacion empleadas deben estar bien

estructuradas de tal forma que ayuden a orientar al problema a una solucion.

2.8 Procedimiento para recopilacién de datos de la investigacion

Los pasos que se utiliza para la recopilacién de datos del estudio se detalla a

continuacion:

Determinar la muestra, poblacion.

Disefio, elaboracion y depuracion de los instrumentos para recopilar de la

informacion.

Aplicacion del instrumento, tabulacion y procesamientos de los datos.

37



Procedimiento para procesamiento y analisis

Para el procesamiento de la informacion.

Revision de la informacion obtenida

Tabulacion y traficacion

El plan de andlisis e interpretacion de resultados

La interpretacion de los resultados se ejecutara de forma individual.

Se realizara la comprobacién de la hipotesis.

Se ejecutaré el establecimiento de las conclusiones y recomendaciones en funcion

de los objetivos planteados.
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CAPITULO III

3. Resultados de la investigacion

Panorama general de la investigacion

Al encontrar la informacién sobre el tema a investigar entramos en contacto
directo con el problema de cual se constatd que las condiciones de trabajo
nocturno de la Estacion Reductora deben ser de Optimas condiciones ya que en
esta area de trabajo se realiza actividades de gran precision y de gran importancia
para la recepcion de combustibles por lo que el minimo error en el control puede

ocasionar dafios irreparables para el ser humano y para la institucion.

El bienestar de los trabajadores de esta area operativa debe ser la adecuada, por lo
que las molestias en su salud pueden influir en su jornada laboral y sobretodo, hay

que garantizar la integridad de los trabajadores de horario nocturno.

3.1 Resultados de la encuesta (Condiciones de iluminacion, indice de

accidentes y numero de lesiones corporales)

La encuesta realizada tiene como objetivo:

Conocer las condiciones de iluminacion en los puestos de trabajo nocturnos de la
Estacion Reductora, asi como el nimero de lesiones corporales y los accidentes de

trabajo a causa del sistema de iluminacion.

De lo cual se encontrd la siguiente informacion al cuestionario aplicado:
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La encuesta dirigida a los operarios de planta consta de seis preguntas, esta
encuesta sirve para demostrar la hipétesis por medio de método de la prueba CHI-

cuadrado:
Cuestionario 1: (Operarios de planta)

1. ;Considera usted que el nivel de iluminacion en horario nocturno de trabajo es

deficiente?

Tabla 3-1Resultados nivel de iluminacién

El nivel de iluminacién en horario nocturno
de trabajo es deficiente

. NUmero .
Genérico Porcentaje
encuestados
SI 3 75%
NO 1 25%
Total 4 100%

Nota: La tabla 3-1 muestra los resultados encontrados en la pregunta 1. Elaborado por: el
Autor, (2015).

Figura 3-1 Nivel de iluminacién representacion grafica

El nivel de iluminacion en horario nocturno de trabajo
es deficiente

uS| mNO

25%

Figura 3-1 indica de manera gréfica los resultados encontrados de la encuesta respecto a
la pregunta nimero 1. Elaborado por: EI Autor.
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Andlisis e interpretacion:

Una persona de la poblacion encuestada considera que el nivel de iluminacion si
es eficiente, mientras que 3 personas afirman que si es deficiente el nivel de
iluminacién en horarios nocturnos de trabajo por lo que los operarios de planta
dicen que se toma medidas de control a este riesgo ya que se exponen vidas
humanas a sufrir accidentes de trabajo.

2. ¢La distribucion y conexion del sistema de iluminacién (lamparas y accesorios

de iluminacion) funcionan correctamente?

Tabla 3-2 Resultados distribucion y conexién del sistema de iluminacion

La distribucion y conexion del sistema de
iluminacion (lamparas y accesorios de
iluminacion) funcionan correctamente

. NUmero .
Genérico Porcentaje
encuestados
SI 1 25%
NO 3 75%
Total 4 100%

Nota: La tabla 3-2 muestra los resultados encontrados en la pregunta 2. Elaborado por: el
Autor, (2015).

Figura 3-2 Distribucién y conexion del sistema de iluminacién representacion grafica

La distribucion y conexién del sistema de iluminacién
(lamparas y accesorios de iluminacién) funcionan
correctamente

uS| mNO

25%

75%

Figura 3-2 indica de manera grafica los resultados encontrados de la encuesta respecto a
la pregunta nimero 2. Elaborado por: El Autor.
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Andlisis e interpretacion:

Los operarios de planta de la Estacion Reductora del Poliducto Quito — Ambato -
Riobamba de la E.P. PETROECUADOR representando a la poblacion de 3
personas afirman que la distribucion y conexion del sistema de iluminacion no
funcionan correctamente, mientras que una persona explica que si funcionan
correctamente pero explica que si hace falta modificaciones en la distribucion y

conexion del sistema de iluminacion.

3. ¢Laluz y el color de las lamparas son apropiadas para el trabajo que se ejecuta
en la Estacion Reductora del Poliducto Quito — Ambato - Riobamba de la E.P.
PETROECUADOR?

Tabla 3-3 Resultados sobre la luz y color de las lamparas para el trabajo a ejecutar

La luz y el color de las lamparas son
apropiadas para el trabajo

. NUmero .
Genérico Porcentaje
encuestados
SI 1 25%
NO 3 75%
Total 4 100%

Nota: La tabla 3-3 muestra los resultados encontrados en la pregunta 3. Elaborado por: El
Autor, (2015).

Figura 3-3 Luz y color de las lamparas representacion grafica

La luz y el color de las lamparas son apropiadas para el
trabajo

uS| mNO

25%

Figura 3-3 indica de manera gréfica los resultados encontrados de la encuesta respecto a
la pregunta nimero 3. Elaborado por: El Autor.
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Andlisis e interpretacion:

Tres operarios de planta encuestados afirman por medio de esta encuesta que la
luz y el color de las lamparas no son apropiadas para €l trabajo que ejecutan por lo
que ellos sugieren que se tome en cuenta este resultado, mientras que la una
persona dice que el color y la luz de las ld&mparas si son apropiadas y que no

tienen problema con estas condiciones de iluminacion.

4. ;Considera usted que el nivel de iluminacion influye en la calidad de ejecucion

de su trabajo durante horarios nocturnos?

Tabla 3-4 Resultados del nivel de iluminacion en la calidad del trabajo

El nivel de iluminacion influye en la calidad
de ejecucion de su trabajo

. NUmero .
Genérico Porcentaje
encuestados
SI 2 50%
NO 2 50%
Total 4 100%

Nota: La tabla 3-4 muestra los resultados encontrados en la pregunta 4. Elaborado por: El
Autor, (2015).

Figura 3-4 Nivel de iluminacién y la calidad de trabajo

El nivel de iluminacion influye en la calidad de ejecucion
de su trabajo

uS| mNO

Figura 3-4 indica de manera gréfica los resultados encontrados de la encuesta respecto a
la pregunta nimero 4. Elaborado por: EI Autor.
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Andlisis e interpretacion:

Los operarios de planta explican mediante el criterio de 2 personas que el nivel de
iluminacién no influye en la calidad de ejecucion del trabajo, asi como las otras 2
personas dicen que si influye en la calidad de su trabajo, por lo que hay que
considerar que las opiniones son divididas pero hay que tomar medidas de control

en este parametro.

5. ¢Alguna vez durante su jornada laboral en horario nocturno usted ha sufrido

algun accidente o lesion corporal a causa del nivel iluminacion?

Tabla 3-5 Resultados de accidentes o lesiones corporales a causa del nivel de iluminacién

Accidente o lesion corporal a causa del nivel

iluminacion
Genérico NUmero Porcentaje
encuestados
SI 3 75%
NO 1 25%
Total 4 100%

Nota: La tabla 3-5 muestra los resultados encontrados en la pregunta 5. Elaborado por: El
Autor, (2015).

Figura 3-5 Accidentes o lesiones corporales representacion grafica

Accidente o lesidn corporal a causa del nivel iluminacion

uS| mNO

Figura 3-5 indica de manera gréfica los resultados encontrados de la encuesta respecto a
la pregunta nimero 5. Elaborado por: EI Autor.
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Andlisis e interpretacion:

Tres operarios de planta encuestada afirman que si han sufrido algin tipo de
accidente o lesion corporal a causa del nivel de iluminacion, mientras que un
operario dice que durante el tiempo que labora en esta area de trabajo no ha
sufrido ningln accidente o lesion corporal a causa de la iluminacién en horarios

nocturnos de trabajo.

6. ¢Ha presentado usted molestias tales como dolor de cabeza, sequedad picor en
los ojos y cansancio a causa del nivel de iluminaciéon en horario nocturno de

trabajo?

Tabla 3-6 Resultados de presencia de molestias en su cuerpo a causa de la iluminacion

Molestias tales como dolor de cabeza,
sequedad picor en los 0jos y cansancio a
causa del nivel de iluminacion

, NUmero ]
Genérico Porcentaje
encuestados
Sl 3 75%
NO 1 25%
Total 4 100%

Nota: La tabla 3-6 muestra los resultados encontrados en la pregunta 6. Elaborado por: El
Autor, (2015).

Figura 3-6 Molestias en cuerpo a causa del nivel de iluminacién representacion grafica

Molestias tales como dolor de cabeza, sequedad picor
en los 0jos y cansancio a causa del nivel de iluminacion

mS| mNO
25%

75%

Figura 3-6 indica de manera grafica los resultados encontrados de la encuesta respecto a
la pregunta nimero 6. Elaborado por: EI Autor.
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Andlisis e interpretacion:

Los tres operarios de planta que representan la mayoria afirman que si han
presentado molestias tales como dolor de cabeza, sequedad, picor en los ojos y
cansancio por la iluminacién en horarios nocturnos, al contrario una persona de la
poblacion encuestada afirma que no ha presentado ninguna molestia, pero hay que

recalcar que la mayoria si presenta molestias en su salud.

Cuestionario 2: (Jefe de area)

1. ¢Para el disefio actual del sistema de iluminacion se ha considerado todas las
condiciones tales como la del observador, tarea y entorno que debe poseer un

sistema de iluminaciéon?

Tabla 3-7 Resultados del disefio actual del sistema de iluminacién

Para el disefio actual del sistema de iluminacion se ha considerado
todas las condiciones tales como la del observador, tarea 'y
entorno

Condiciones  Genérico Numero encuestados Porcentaje

Observador NO 1 34%
Tarea Sl 1 33%
Entorno NO 1 33%

Nota: La tabla 3-7 muestra los resultados encontrados en la pregunta 1, cuestionario 2.
Elaborado por: EI Autor, (2015).

Figura 3-7 Representacion grafica del sistema actual de iluminacion

Para el disefio actual del sistema de iluminacién se ha
considerado todas las condiciones tales como la del observador,

tarea y entorno
Yor B B
N0 | st | o |

L)bservad0|| Tarea | Entorno|

Figura 3-7 indica de manera grafica los resultados encontrados de la encuesta respecto a
la pregunta nimero 1, cuestionario 2. Elaborado por: EI Autor.
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Andlisis e interpretacion:

De la encuesta realizada al jefe de area de la Estacion Reductora del Poliducto
Quito — Ambato - Riobamba de la E.P. PETROECUADOR se obtiene la siguiente
informacién sobre las condiciones de iluminacion para el disefio actual del
sistema de iluminacion: el jefe de area explica que no se han tomado en cuenta las
condiciones del observador ni del entorno pero si se han tomado en cuenta los

parametros de las condiciones de iluminacién en lo referente a la tarea.

2. ¢Con que frecuencia se realiza mantenimiento al sistema de iluminacion de la
Estacion Reductora del Poliducto Quito — Ambato - Riobamba de la E.P.
PETROECUADOR?

Tabla 3-8 Resultados de mantenimiento al sistema de iluminacion

Mantenimiento al sistema de iluminacién de la Estacién
Reductora

Genérico NUmero de encuestados

Una vez al afio 0
Semestralmente
Cuando requiere
Frecuentemente

= O O

Nota: La tabla 3-8 muestra los resultados encontrados en la pregunta 2, cuestionario 2.
Elaborado por: EI Autor, (2015).

Figura 3-8 Representacion grafica del mantenimiento del sistema de iluminacion

Mantenimiento al sistema de iluminacién
de la Estacion Reductora

JER Qb". <
S %6& & <¢@c)

Figura 3-8 indica de manera grafica los resultados encontrados de la encuesta respecto a
la pregunta nimero 2, cuestionario 2. Elaborado por: EI Autor.
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Andlisis e interpretacion:

El jefe de area explica que el mantenimiento al sistema de iluminacion se lo
realiza frecuentemente con el fin de evitar cualquier desperfecto en horarios

nocturnos de trabajo.

3. ¢El indice de accidentes de trabajo asi como de lesiones corporales a causa del

nivel de iluminacién es elevado?

Tabla 3-9 Resultados del indice de accidentes y lesiones corporales a causa de la
iluminacion

indice de accidentes y lesiones corporales a causa
del nivel de iluminacion es elevado

Genérico NUdmero de encuestados

Sl
NO
Total

Nota: La tabla 3-9 muestra los resultados encontrados en la pregunta 3, cuestionario 2.
Elaborado por: EI Autor, (2015).

Figura 3-9 Representacion grafica del indice de accidentes o lesiones corporales por la
iluminacion

indice de accidentes y lesiones corporales a
causa del nivel de iluminacion es elevado

1

05

0
S NO

Figura 3-9 indica de manera grafica los resultados encontrados de la encuesta respecto a
la pregunta nimero 3, cuestionario 2. Elaborado por: EI Autor.
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Andlisis e interpretacion:

El jefe de &rea explica que el indice de accidentes y lesiones corporales no es
elevado pero recalca que si se han suscitado accidentes y lesiones corporales en
horario nocturno de trabajo a causa del nivel de iluminacién pero que han sabido

resolver de la manera adecuada estos inconvenientes.

4. ¢Considera usted que es importante elaborar un redisefio del sistema de
iluminacion en la Estacion Reductora del Poliducto Quito — Ambato - Riobamba
de la E.P. PETROECUADOR?

Tabla 3-10 Resultados de la importancia de un redisefio del sistema de iluminacién

Es importante elaborar un redisefio del sistema de
iluminacion en la Estacion Reductora

Genérico NUmero de encuestados
Sl 1
NO
Total 1

Nota: La tabla 3-10 muestra los resultados encontrados en la pregunta 4, cuestionario 2.
Elaborado por: EI Autor, (2015).

Figura 3-10 Representacion gréafica de la importancia de un redisefio del sistema de
iluminacion

Es importante elaborar un redisefio del
sistema de iluminacién en la Estacion
Reductora

0.5

Sl NO

Figura 3-10 indica de manera gréfica los resultados encontrados de la encuesta respecto a
la pregunta nimero 4, cuestionario 2. Elaborado por: EI Autor.
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Andlisis e interpretacion:

El jefe de area sugiere que se elabore un nuevo disefio es decir un redisefio del
sistema de iluminacion ya que ahi se podra emplear todas las condiciones de
iluminacién requeridas para evitar accidentes de trabajo asi como lesiones

corporales explica.

3.2 Andlisis e interpretacion de la ficha de registro de las condiciones de

iluminacion
P Caodigo:
€ Ficha de inspeccion general de puestos | EP-ER-
“peTrROECUADOR de trabajo PPO-01
Rev.: 00
1. Datos generales de la empresa
Empresa: Empresa Publica Petroecuador
Seccién: Estacion Reductora del Poliducto Quito — Ambato - Riobamba
Horariode | pg g horas a 12 horas
trabajo:
Fechade 516110016
inspeccion:
2. Condiciones del puesto de trabajo
Descrlpmon_ Monitoreo y control de la recepcion de combustible
tarea visual:
N° de Hombres Dos por turno
trabajadores:
Mujeres X
Puestos de trabajo con iluminacion localizada
Si INo | X
3. Descripcion del puesto de trabajo iluminado
Of_\r_ea 1d Descripcion de colores y superficies
ICINna ae .
operaciones Material Color Textura
Paredes Enlucida Verde claro y blanco Liso
Techo Cielo razo Blanco Granulado
. Piso ) .
Piso flotante Cafe Liso
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4. Condiciones de iluminacion

Luminaria:

NUmero de ldmparas: Seis

Fabricante:

Osram

Tipo de luminaria:

Fluorescentes

Potencia:

32 Watts

Tipo de control:

Manual: ‘ X ‘ Automatico:

Estado de las luminarias: Buenas

La ficha que se muestra a continuacién corresponde a la area 2:

T Cédigo:
€ Ficha de inspeccion general de puestos | EP-ER-
“PETROECURDOR de trabajo PPO-01
Rev.: 00
1. Datos generales de la empresa
Empresa: Empresa Publica Petroecuador
Seccién: Estacion Reductora del Poliducto Quito — Ambato - Riobamba
Horariode | pe g horas a 12 horas
trabajo:
Fechade 510110016
inspeccion:
2. Condiciones del puesto de trabajo
DESCFIPCIOI’]- Monitoreo y control de la recepcion de combustible
tarea visual:
N° de Hombres Dos por turno
trabajadores:
Mujeres X
Puestos de trabajo con iluminacion localizada
Si No | X
3. Descripcion del puesto de trabajo iluminado
Areal Descripcion de colores y superficies
Patio de .
valvulas Material Color Textura
Paredes Enlucida Blanca Liso
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Techo Eternit Gris Granulado

Piso Hormigon Verde Liso
4. Condiciones de iluminacion
Luminaria:
Numero de lamparas: Seis
Fabricante:
Osram

Tipo de luminaria:

Fluorescentes

Potencia:

32 Watts

Tipo de control:
Manual: \ X Automatico: \
Estado de las luminarias: Buenas

Por altimo se presenta el area 3 de la Estacion Reductora del Poliducto Quito —
Ambato - Riobamba con las condiciones de iluminacion para su respectivo

analisis dentro de la investigacion:

P Caodigo:
-~ Ficha de inspeccion general de puestos | EP-ER-
“PETROECURDOR de trabajo PPO-01
Rev.: 00
1. Datos generales de la empresa
Empresa: Empresa Pablica Petroecuador
Seccion: Estacion Reductora del Poliducto Quito — Ambato - Riobamba
Horariode | pe g horas a 12 horas
trabajo:
Fechade 15110112016
inspeccion:

2. Condiciones del puesto de trabajo

Descripcion

) . | Monitoreo y control de la recepcidn de combustible
tarea visual:

N° de Hombres Dos por turno
trabajadores:

Mujeres X

Puestos de trabajo con iluminacion localizada
Si [No | X
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3. Descripcion del puesto de trabajo iluminado

Area 1 Descripcion de colores y superficies
Manifold de
valvulasde | Material Color Textura
tanques
Paredes Enlucida Blanca Liso
Panel . .
Techo steel Gris Liso
Piso Hormigdn Verde Liso
4. Condiciones de iluminacion
Luminaria:
Numero de lamparas: Cinco
Fabricante:
Osram

Tipo de luminaria:

Fluorescentes

Potencia:

32 Watts
Tipo de control:
Manual: X Automatico:

Estado de las luminarias: Buenas

Andlisis e interpretacion:

Las tres areas evaluadas presentan diferentes condiciones de iluminacion pero el

40% del sistema de iluminacion es deficiente para las tareas que se ejecuta en

cada area por lo que es necesario evaluar las areas con un luxémetro para

identificar con exactitud el nivel de iluminacion que presenta la Estacion

Reductora.
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3.3 Resultados de la medicién del nivel de iluminacion por area de trabajo de

la Estacion Reductora del Poliducto Quito — Ambato - Riobamba

Las mediciones se realizaron en las tres areas de la Estacién obteniendo las
siguientes tablas de resultados, cabe recalcar que los resultados se dan bajo las
condiciones de iluminacion actuales las mismas que servirdn de apoyo para

fundamentar la propuesta de esta investigacion.
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Tabla 3-11 Resultados del nivel de iluminacion del area 1

Resumen de resultados Area 1

Seccion: Estacion Reductora Poliducto Quito - Ambato — Riobamba
Area: Area 1 Oficina de operaciones
Dosis de iluminacién Factor de reflexion
N° de Area Valor Dosis de Valor
. . descritopor ., "~ Factor de Puesto de . .
mediciones analizada iluminacion . . . Reflexion %  descrito por
la norma uniformidad % trabajo | 0
(Luxes) (Luxes) anorma %
117,3 .
1 500 115 6 100% Escritorio 55,83% 50%
76,6 T
2 500 66 100% Escritorio 55,83% 60%
3 100 231?1 100% Pasillo 55,83% 50%
Oficina de 94}3 . _ . .
4 operaciones 100 011 100% Pasillo 55,83% 50%
5 500 oo 100% Escritorio  55,83% 50%
6 100 o 100% Pasillo 55,83% 50%
7 100 255%3 100% Pasillo 55,83% 50%

Nota: La tabla 3-11 detalla la dosis de iluminacidn que presenta el area 1 de la estacion reductora. Elaborado por: El Autor, (2015).

55



3.3.1 Analisis e interpretacion de los resultados de la medicion del nivel de

iluminacién del area 1

Los resultados de la tabla 3-11 indican niveles de iluminacién bajos para
actividades nocturnas que se realizan en oficina. EL nivel de iluminacion bajo la
norma UNE-EN 12464-1 recomendado para estos trabajos esta en 500 luxes. De
modo que al interpretar los valores de la dosis de iluminacion presente en esta
area son el 50% inferior al requerido lo que influye en el desarrollo de las

actividades de los trabajadores.

La iluminacién en los pasillos esta dentro del rango establecido por la norma.

Al calcular el promedio de iluminacion del area se obtiene como resultado 152,83
luxes. Es necesario elaborar un mejoramiento del sistema de iluminacion de area

con el objetivo de llegar a una uniformidad de iluminacion con 500 luxes.

Los resultados de la tabla 3-11 fueron evaluados bajo las condiciones de
iluminacién descritos en la ficha de inspeccién general de puestos de trabajo de la
area 1.
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Tabla 3-12 Resultados del nivel de iluminacion del area 2

Resumen de resultados Area 2

Seccién: Estacion Reductora Poliducto Quito - Ambato — Riobamba
Area: Area 2 Patio de valvulas
Dosis de iluminacion Factor de reflexién
N° de Area des\c/rail:gr or Dosis de Factor de Puesto de Valor
mediciones analizada P iluminacién . . i Reflexion %  descrito por
la norma uniformidad % trabajo
(Luxes) (Luxes) la norma %
19,8 .
1 100 194 100% Pasillo 45,42% 50%
65,6 .
2 100 644 100% Pasillo 45,42% 50%
3 1000 27,9 100% Control de 45 42% 60%
27 valvulas
21,4 Control de
[0) 0, 0
4 Patio de 1000 15,6 100% valvulas 45,42% 60%
vélvulas 73.6 )
5 100 62’ g 100% Pasillo 45,42% 50%
6 500 158 100% Toma de 45 42% 60%
15,3 muestras
13,9 .
7 100 132 100% Pasillo 45,42% 50%
19,5
8 500 193 100% Tanque Fram 45,42% 60%
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10

11

12

13

1000

1000

1000

1000

100

23,9
23,3
20,5
20,1
32,4
26,8
23,7
23
14,9
14,8

100%

100%

100%

100%

100%

Control de
valvulas

Control de
valvulas

Control de
valvulas

Control de
valvulas

Pasillo

45,42%

45,42%

45,42%

45,42%

45,42%

60%

60%

60%

60%

50%

Nota: La tabla 3-12 detalla la dosis de iluminacién que presenta el &rea 2 de la estacion reductora. Elaborado por: El Autor, (2015).
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3.3.2 Andlisis e interpretacion de los resultados de la medicion del nivel de

iluminacién del area 2

El &rea 2 de la Estacion Reductora:

Es un area patio de valvulas vigilada constantemente. Se constituye un puesto de
trabajo de alta precision por lo que la norma UNE-EN 12464-1 expone que para

estos lugares de trabajo se requiere de un nivel de iluminacién de 1000 luxes.

Al evaluar el lugar de trabajo de la estacion se encontro niveles de iluminacion
muy bajos. Es decir un 97,24% inferior a 1000 luxes. Es un &rea de trabajo que
requiere ser intervenida de manera inmediata ya que los trabajadores son

susceptibles a sufrir accidentes en especial en horarios nocturnos.

El promedio de la dosis de iluminacién del patio de vélvulas es de 27,60 luxes.
Con el mejoramiento del sistema de iluminacion se pretende alcanzar un nivel de

iluminacion uniforme de 1000 luxes.
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Tabla 3-13 Resultados del nivel de iluminacion del area 3

Resumen de resultados Area 3

Seccion: Estacion Reductora Poliducto Quito - Ambato — Riobamba
Area: Area 3 Ménifod de valvulas de tanque
) Dosis de iluminacion Factor de reflexion
o . h
N_ _de Al_fea Valor descrito _ Do_5|s de Factor de PUESto de 3 Va_llor
mediciones analizada  por lanorma iluminacion . . : Reflexién % descrito por
uniformidad % trabajo
(Luxes) (Luxes) la norma %
1 100 2;1 100% Pasillo 50% 50%
2 100 1%%49 100% Pasillo 50% 50%
3 1000 gg 100% C\g:ggl'age 50% 60%
4 1000 ! 100% Control de 50% 60%
6,9 valvulas
20,3 .
5 Ménifod de 100 10 100% Pasillo 50% 50%
véalvulas de 22.4 0 . 0 .
6 tanque 100 99 100% Pasillo 50% 50%
7 100 ié’; 100% Pasillo 50% 50%
8 1000 99,2 100% Manifod de 50% 60%
94,6 valvulas
9 100 gg 100% Pasillo 50% 50%
10 100 Sél 100% Pasillo 50% 50%
11 100 45 100% Pasillo 50% 50%
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

100

1000

100

100

100

1000

1000

100

100

44,2
79,5
78
60,4
59,9
9,7
9,5
8,5
8,1
415
40,5
93,3
91,5
18,7
16,6
73
71
16,2
14,8

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Pasillo

Control de
valvulas

Pasillo

Pasillo

Pasillo

Control de
valvulas
Control de
valvulas

Pasillo

Pasillo

50%

50%

50%

50%

50%

50%

50%

50%

50%

50%

60%

50%

50%

50%

60%

60%

50%

50%

Nota: La tabla 3-13 detalla la dosis de iluminacién que presenta el area 3 de la estacion reductora. Elaborado por: El Autor, (2015).
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3.3.3 Andlisis e interpretacion de los resultados de la medicion del nivel de

iluminacién del area 3

El &rea 3 de la Estacion Reductora corresponde al manilfod de valvulas de tanque.
Aqui se requiere de 100 a 1000 luxes segun la norma UNE-EN 12464-1. Se
encontré con valores inferiores a los niveles requeridos. Por ejemplo en los
pasillos el nivel de iluminacion es de 68,74% y en el control de valvulas de
96,87%. Al elaborar el mejoramiento del sistema de iluminacion se busca la
distribucion de la iluminaciéon de forma adecuada. Es decir, en los pasillos se
alcanzara un nivel de iluminacion de 100 luxes mientras que en el control de

valvulas se alcanzara un nivel de iluminacion de 1000 luxes.

El promedio que alcanza el &rea de trabajo en iluminacion es de 31,26 luxes. Se
requiere tomar medidas de control de forma inmediata, los resultados de la

evaluacion a esta se encuentran en la tabla 3-13.

Los planos de las areas evaluadas se encuentran detallados en la parte de anexos

con la numeracion ANEXO 4.

3.4 Verificacion de la hipotesis

Para la verificacion de la hipdtesis se aplica el método estadistico CHI-
CUADRADO para la encuesta realizada como se explica a continuacion:

La formula del método estadistico chi- cuadrado para muestras pequefias esta

expresada de la siguiente forma:
_ 2
X2cal = Z M
fe

Ecuacion 3.1
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Los parametros de la formula estan definidos asi:
X?2cal= Chi- cuadrado

f,= Frecuencia del valor observado

f.= Frecuencia del valor esperado

Los resultados de la frecuencia observada se expresan en la tabla 3-14.

Tabla 3-14 Frecuencia observada de la encuesta (Operarios de planta)

Frecuencia observada f,
Numero de pregunta de la encuesta

Geneérico Uno Dos Tres Cuatro Cinco Seis Total
Si 3 1 1 2 3 3 13
No 1 3 3 2 1 1 11
Total 4 4 4 4 4 4 24

Nota: La tabla 3-14 detalla la frecuencia observada de la encuesta aplicada a los operarios
de planta de la Estacion Reductora Poliducto Quito — Ambato - Riobamba. Elaborado

por: El Autor, (2015).

Continuando con la aplicacion del método estadistico de la prueba Chi- cuadrado

se procede a calcular la frecuencia esperada como explica la tabla 3-15.

Tabla 3-15 Frecuencia esperada de la encuesta (Operarios de planta)

Frecuencia esperada f,
Numero de pregunta de la encuesta
Uno Dos Tres Cuatro Cinco  Seis

Genérico

Si 2,17 2,17 2,17 2,17 2,17 2,17

No 1,83 1,83 1,83 1,83 1,83 1,83

Nota: La tabla 3-15 detalla la frecuencia esperada de la encuesta aplicada a los operarios
de planta de la Estacion Reductora Poliducto Quito — Ambato - Riobamba. Elaborado

por: El Autor, (2015).
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Los resultados de la prueba del chi- cuadrado estan expuestos en la tabla 3-16,
cabe recalcar que la encuesta dirigida a los operarios de planta abarca las dos
variables a investigar como es el nivel de iluminacion en los puestos nocturnos y

los accidentes de trabajo que ocacionan el nivel de iluminacion.

Tabla 3-16 Resultados del método estadistico Chi- cuadrado (Operarios de planta)

Chi — cuadrado X?cal

Genérico Numero de pregunta de la encuesta
Uno Dos Tres Cuatro Cinco  Seis Total
Si 0,32 0,63 0,63 0,01 0,32 0,32 2,23
No 0,38 0,75 0,75 0,02 0,38 0,38 2,64

Total 0,70 1,38 1,38 0,03 0,69 0,69 4,87

Nota: La tabla 3-16 detalla los resultados de la prueba del chi - cuadrado de la encuesta
aplicada a los operarios de planta de la Estacion Reductora Poliducto Quito — Ambato -
Riobamba. Elaborado por: El Autor, (2015).

Para obtener el resultado final del método estadistico del chi- cuadrado y poder
verificar la hipdtesis es necesario calcular los siguientes pardmetros que implica

este método.

Parametro p:

p = 1 —nivel de significancia Ecuacidn 3.2

p=1-099 =0,01

Grados de libertad:

v = (Numero de filas — 1)(Numero de columnas — 1) Ecuacién 3.3
v=(2-1)(6—-1)=5

Una vez culminado de calcular los parametros del método chi- cuadrado se

propone las condiciones de hipotesis planteadas:
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Condicion 1: Hipotesis nula (H,)
X2cal <X? critico = Hipotesis nula (H;)
Condicion 2: Hipotesis alternativa (H>)

X2cal >X? critico = Hipotesis alternativa (H.)

Figura 3-11 Distribucion de Chi- cuadrado

N

-
R Aceptacidén

o T

2= 0554 =47

Figura 3-11 indica la zona de aceptacion de la hipétesis planteada. Elaborado por: Juan
Naranjo.

Tabla 3-17 Valores de la distribucion de Chi- cuadrado

Valores criticos de la distribuciéon j (tema 6.9)

p=P(X <c¢)

0008 001 0028 0,08 0.1 09
ve | 000004 0,0902 0,001 0004 oo0ls 2.706 1841 sS04 6638 TATO
2 000 0820 0,05) 0,103 o2 4 605 £991 e g 9210 10,597
3 0072 0415 0216 03s2 0,584 6251 7818 9.338 11,3458 12838
4 0207 0297 0454 071 1064 7,779 9 AKK 1,143 1327 14 0
0412 0 <<q 0,831 1,145 1.610 9236 11,070 12 833 15,086 1€ )

Nota: La tabla 3-17 detalla el valor de X? critico de tabla. Elaborado por: El Autor,
(2015).

La condicion acertada es la hipdtesis alternativa:

4,87 > 0,554 = Hipotesis alternativa (H,)
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La hipdtesis alternativa planteada en esta investigacion es la siguiente:

H,: El deficiente sistema de iluminacion en los puestos de trabajo nocturnos de la

Estacion Reductora incide en los accidentes de trabajo.

Con el método del chi- cuadrado se verifico la hipdtesis de esta investigacion pero
es necesario adjuntar también la dosis de iluminacion deficiente de la Estacion

Reductora.

Tabla 3-18 Dosis de iluminacién encontrada vs Dosis de iluminacion requerida

< Dosis promedio Dosis requerida por la
Areas
encontrada (luxes) norma (luxes)
Oficina de operaciones 152,83 500
Patio de valvulas 27,60 1000
Manilfod de valvulas de 31.26 100-1000

tanque

Nota: La tabla 3-18 detalla dosis bajas de iluminacion encontradas. Elaborado por: El
Autor.

El nivel de iluminacidn en las tres areas evaluadas es muy bajo lo que requiere de
manera urgente ser intervenido para mejorar el nivel de iluminacion ya que esta

ocasionando accidentes de trabajo en especial en horarios nocturnos.

3.5 Conclusiones y recomedaciones

3.5.1 Conclusiones

e Al identificar las condiciones de iluminacion se concluye que el sistema
actual de luminarias que presenta la Estacion Reductora no estan correctas
para las tareas a ejecutar: Oficina de operaciones, patio de valvulas y
manilfod de valvulas de tanque, ya que la distribucion, conexion, luz, y

color de las luminarias son deficientes en estas areas de trabajo nocturno.
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e Al evaluar el nivel de iluminacion en el area de las oficinas de operaciones
se encontrd una dosis promedio de iluminacién de 152,83 luxes nivel
inferior al requerido por la norma UNE-EN 12464-1 en un 30,56% toda
vez que el nivel de iluminacién requerido para oficinas es de 500 luxes.

e De igual manera se evalud el nivel de iluminacion en el area que
corresponde al patio de valvulas, encontrando una dosis promedio de
27,60 luxes nivelel de iluminacién inferior en 2,76% a los requeridos por
la norma para trabajos de alta precision como es el control de valvulas de
la estacion reductora que debe cumplir con un nivel de iluminacion de
1000 luxes.

e En el drea de manilfod de valvulas de tanques se presenta algunos pasillos,
existe una seccion de control de valvulas donde requiere que el nivel de
iluminacién sea de 1000 luxes pero esta area presenta un nivel de
iluminacién promedio de 31,26 luxes valor inferior al requerido por la
norma en un 3,12%.

e Por tratarse de areas de procesos de alto riesgo, es necesario mejorar los
niveles de luminancia, toda vez que al realizar trabajos de control en
horarios nocturnos, se hace extremadamente peligro por presencia de

tuberias y equipos electomecanicos.

3.5.2 Recomendaciones

e Cumplir con las exigencias luminicas de las normas establesidas para un
mejoramiento del sistema de iluminacion de la Estacion Reductora.

e Proporcionar informacion al personal de la estacion sobre las condiciones
de iluminacion en los puestos de trabajo nocturno.

e Incluir en el programa de Salud Ocupacional examenes visuales por las

condiciones de trabajo.
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CAPITULO IV

4. Propuesta

La propuesta consta de los siguientes parametros:

4.1 Titulo

“Mejorar el sistema de iluminacion de la Estacion Reductora del Poliducto Quito
— Ambato - Riobamba de la E.P. PETROECUADOR ™.

4.1.1 Datos informativos de la entidad beneficiaria

Nombre: Estacién Reductora del Poliducto Quito — Ambato - Riobamba de la
E.P. PETROECUADOR.

Ubicacion: Ubicada en el sector de Huachi la Joya de la provincia de Tungurahua
en las coordenadas geograficas 01°16"16.61"" Sy 78°37"14.78" O a 2760 metros.

Beneficiarios: Trabajadores de las tres areas de la Estacion Reductora del
Poliducto Quito — Ambato — Riobamba.

Responsables: Lcdo. Juan Alberto Naranjo Naranjo.

Costo estimado: El costo de la implementacion de esta propuesta esta entre
4755,50 ddlares.
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4.2 Justificacion

La Estacion Reductora presenta bajos niveles de iluminacion segun la evaluacion
realizada. Las dosis de iluminacion presentes en las areas de trabajo son inferiores
a los requeridos por la norma. Aspecto que afirma la necesidad de mejorar el

sistema de iluminacion.

Los accidentes mas comunes que se presentan a causa del sistema de iluminacién
son caidas por desniveles en el piso debido a que en los horarios nocturnos es
necesario realizar controles de rutina en el patio de valvulas. Por el deficiente
nivel de iluminacion no se puede apreciar de forma clara la superficie del piso, lo

que provoca caidas, que en ocasiones han sido graves.

Para el mejoramiento del sistema de iluminacién se emplea un software llamado
Lumenlux facilita la correcta distribucién de la iluminacion segun el area de

trabajo.

4.3 Objetivos

Objetivo general:

Disminuir los accidentes de trabajo en los horarios nocturnos. A traves del

mejoramiento del sistema de iluminacion.

Objetivos especificos:

e Analizar las condiciones de iluminacion (Observador, tarea y entorno) de
las areas de trabajo: Oficina de operaciones, Patio de valvulas y Manilfod
de vélvulas de tanque.

e Seleccionar el tipo de luminaria adecuada para un nivel de iluminacion

requerido por la norma para cada area de trabajo.
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e Calcular el pardmetro de uniformidad de la iluminacion a través de las
CURVAS ISOLUX.

4.4 Estructura y desarrollo de la Propuesta

4.4.1 Condiciones de iluminacion

Area 1: Oficina de operaciones (Observador)
Las condiciones de iluminacién del observador para esta area responde a:

e Distancia.

Figura 4-1 Distancia entre los objetos a observar

Figura 4-1 indica la distancia entre el observador y el objeto observado (0.98m).
Elaborado por: EI Autor.
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e Color.

Figura 4-2 Color del area de trabajo y objeto observado

I Br

Ocultar Atrés Imprimir ~ Opciones

Contenido Ijndice | Bu;carl

—

S0-40 % J 40-30 % J

80-T0 % T0-60 % B0-50 %
umenLUX - INDICE GEMERAL DE TC
ICEMCIA DE USD - Acuerdo del Usu:
umenLUx - TEMAS DE INTRODUCCI 2070 % TR AT 5 S ST
umenlLUX - ALUMBRADO DE INTERI = e
umenLUX - ALUMBRADO DE AREAZL
MEXOS - INFORMACION COMPLEN
Coeficientes de Mantenimiento 8070 % T0.60 % G050 % 5010 %
Coeficientes de Reflectancia il t
Criterios para determinar MNiveles de
Guia para determinar Miveles Medio J
80-TD % TO-60 % B0-50 % S0-40 % 40-30 %
w = J J
o-T0% Tes0% ﬂj sos0 % -
4 w
—
80-TO % To-60 % B0-50 % J S0-40 % -
80-TD % TO-60 % G0-50 % J S0-40 % 40-30 % J
“ [T} ] 2 o

Figura 4-2 indica los colores del &rea de trabajo y de los objetos observados. Elaborado

por: EI Autor.
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El coeficiente de reflectancia en el area de la oficina de operaciones esta basado
en tres colores uno que corresponde al area de trabajo es decir al color de las
paredes de la oficina que es verde como se puede observar en la figura 4-2 lo cual
le corresponde a un coeficiente de 60 - 50% y los otros son colores al cual el ojo
humano distingue cuyo coeficiente para el amarrillo es de 60 - 50% Yy para colores
bajos de 80 -70%.

e Reaccion al cambio del nivel de iluminacion: se refiere a la capacidad del
ojo de distinguir los objetos a distinto nivel de iluminacion.

Area 2: Patio de valvulas (Observador)

e Distancia entre los objetos

Figura 4-3 Distancia entre los objetos a observar

0,50 m

Figura 4-3 indica la distancia entre el observador y el objeto observado (0.50m).
Elaborado por: EI Autor.
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e Color

Figura 4-4 Color del area de trabajo y objeto observado

o] = O

Ocultar Airés Imprimir  Opciones

Cortenido ][ndice ] Bugu:ar]

BO-TO % TO-60 ¥

umenLUX - INDICE GEMERAL DE TC
ICEMCIA DE USO - Acuerdo del Usu:
umenLlUX - TEMAS DE INTRODUCCI 8070 % e or

umenLUX - ALUMBRADO DE INTERI o v
umenLUX - ALUMBRADO DE AREAL
MEXOS - INFORMACION COMPLEN
%] Coeficientes de Mantenimiento 070 % 060 %

ﬂ Coeficientes de Reflectancia - o
E’I Criterios para determinar Miveles de
EI Guia para determinar Miveles Medio

B0-T0 %% TO-60 %%
i o
B-T0 % TO-60 %
o -
B0-T0 %% To-60 %%
r r
B0-T0 %% To-60 %%
P T 3 o 4

Figura 4-4 indica los colores del area de trabajo y de los objetos observados. Elaborado
por: El Autor.

El coeficiente de reflectancia para el patio de valvulas pertenece a colores bajos
como para las paredes de color blanco de 80 — 70% , y el objeto observado por lo

general es de color incoloro que es de 70- 40%.

e Reaccién al cambio del nivel de iluminacion: se refiere a la capacidad del
0jo de distinguir los objetos a distinto nivel de iluminacion, esto depende

del funcionamiento del sistema de iluminacion en el area 2 de trabajo.
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Area 3: Manilfod de valvulas de tanque (Observador)

¢ Distancia entre los objetos

Figura 4-5 Distancia entre los objetos a observar

0,40 m

Figura 4-5 indica la distancia entre el observador y el objeto observado (0.40m).
Elaborado por: EI Autor.

e Color
El coeficiente de reflectancia para el area 3 es igual que el area 2 por lo
corresponde los mismos valores de coeficientes.

e Reaccidn al cambio del nivel de iluminacion: se refiere a la capacidad del
ojo de distinguir los objetos a distinto nivel de iluminacién, esto depende

del funcionamiento del sistema de iluminacion en el area 3 de trabajo.

Estas son las condiciones de iluminacién del observador para el mejoramiento del
sistema de iluminacion a continuacion se exponen las condiciones de iluminacion

en funcién de la tarea:

74



Area 1, Area 2 y Area 3: (Tarea)

e Distancia entre objetos

Figura 4-6 Distancia entre los objetos a observar

Oficina de operaciones 0.98m

: - e O
Patio de valvulas Lé’/

d — 0.50 m
o .]’/ ~ '\

Manilfod de valvulas de e MR

tanque 0.40 m

Figura 4-6 indica la distancia entre el observador y el objeto observado en las tres areas
de la Estacion. Elaborado por: El Autor.

¢ Dificultad de la tarea: Refiere a la duracién de la tarea y con qué velocidad

termina la actividad de trabajo.

Figura 4-7 Dificultad de la tarea

Oficina de operaciones 8 a 12 horas
Patio de véalvulas 8 a 12 horas

Manilfod de valvulas de
8 a 12 horas

tanque

Figura 4-6 indica la dificultad de la tarea y el tiempo de duracion de la ejecucién de la
actividad. Elaborado por: EI Autor.
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Condicién de iluminacién (Entorno)

Tabla 4-1 Parametros de la condicién de iluminacién en base al entorno

Parametros del objeto observado

Area
Dimensiones Color Forma Textura Funcion
Oficina de 4.40 m x Verde, Regular e Lisoy  Actividades
: blancoy . e
operaciones 4.15m café irregular  granulado  de oficina
Patio de 10.80 m x 17 Blerair;co, Regular e Lisoy Control de
valvulas m gns y irregular  granulado  vélvulas
verde
M,anllfod de 15.35mx 14 Bla_nco, Regular e . Control de
valvulas de grisy . Liso .
m irregular valvulas
tanque verde

Nota: La tabla 4-1 detalla las condiciones de iluminacién del entorno en las tres areas de
la Estacion Reductora. Elaborado por: EI Autor.

Con todos estos parametros sefialados de las condiciones de iluminacion que se
requiere para el mejoramiento del sistema de iluminacion se procede a seleccionar
los materiales eléctricos apropiados para alcanzar el nivel de iluminacion
requeridos por la norma UNE-EN 12464-1.

4.4.2 Seleccion de lampara

Figura 4-8 Lampara Alba 236

Figura 4-8 Lampara Alba modelo 326, potencia 36 W, tono de lux blanco. Fuente:
LumenLux.

Area 1: Oficina de operaciones
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Figura 4-9 Lampara Polar 2400 W Nav —T

Figura 4-9 Lampara Polar 2400 W Nav —T, potencia 400 W. Fuente: LumenLux.

Area 2: Patio de valvulas

Figura 4-10 Lampara Polar 2400 W HQUI-E

m
LT\

Figura 4-10 Lampara Polar 2400 W HQUI-E, potencia 400 W, tono de luz: Luz dial
Fuente: LumenLux.

Area 3: Manilfod de valvulas de tanque

Estas son las tres lamparas que se utilizaran para el mejoramiento del sistema de
iluminacion, mejoran su potencia nominal en un 50% a las que existen en la

actualidad de tal manera que mejoran su nivel de iluminacion.

4.4.3 Parametros de uniformidad CURVAS ISOLUX

Para el mejoramiento del sistema de iluminacion de la Estacion Reductora, se
hace empleo del software de iluminacion el cual facilita las curvas isolux, fajas
isolux y de superficie permitiendo observar el nivel de iluminacion en toda el area
analizada como se observa en cada ficha de mejoramiento del sistema de

iluminacién que se presenta en esta parte de la investigacion:
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Tabla 4-2 Ficha de mejoramiento del sistema de iluminacion area 1

-

“PeTROECURDOR

Software LUMENLUX

Justificacion

Luminarnias Disponibles Lamparas Admitidas

Interior todos los Modelos (lfabético)

j Ordenamizrta de Luminarias

0
DULLK L 36%/31-830
DULLK L 3641827
DULLKL 36%A12
DULLK L 36Wwi32

‘or olias Yersiones contactenos.
230-70 -

JALBA 236 DP

ALFA, 2 250w HII-E

ALFA, 2 400 HOI-E

ARIES 228

ARIES 254 4

Reproduccion
Cromética

Potencia ~ Flujo
Mominal — Nominal

[ wifEn m B

> LUMILU Blanco
Coef. Mantenimienta W % B
Informacidn de la Luminaria Factor de Balasto % W

Montaje: indicado para cielo rasos Armstrong (version -
europea: a pedido) y provistos con soportes adicionales para
cielos rasos tipo durlock.

[Versiones: con balastos electrénicos y con inverter con una
|3mpara en emergencia, segln modelo,

|Aplicaciones: oficinas, bancos, salones de venta, salas de
reunidn, etc.

Potencia eléctica Total por ’—
Lampara (W)
Flujo Luminosa de Calculo Im) {2900

Imprimit las Fichas Técnicas de

las Luminarias seleccionadas | |morimi

Luminarias Prayecta

4 L

Luminarias Seleccionadas

Lampara
DULUX L 36 W/Z1-840

Descipion

Sistema actual
Potencia nominal 32 W
Mejoramiento
Potencia nominal 36 W

Flujo luminoso: 2900 lumenes,
del cual se necesita para oficinas
500 lux

Aplicaciones: l&mpara
recomendada para  oficinas,
bancos y en especial para techos
con cielo razo.

Tono de luz: blanco lo que brinda
un confort visual en trabajos de
oficina, condicion de tarea.

|0 Alumbrado de Interiores - Datos del E

Dimensiones [m) Altura
Largo

5

Ancho
Altura 240 5
Plano de trabajo 0498

Reflectancias [%)

Techo

Fisa

Pared 1 - Frente
Pared 2 - Derecha
Pared 3 - Fondo
Pared 4 - lzquierda |65

KRN

0 Largo

Estimador de Cantidad de Luminarias o Nivel Medio de lluminacidn

Altura de Montaje [m)

o
e

Modela |ALEA 236 =

o

(¢ Cantidad de Luminarias lluminacion Media (lux]
Opcidn
" Nluminacion Media ()

Cantidad de Luminarias

Sistema actual

Lampara fluorescente

Cantidad de luminarias: 6
Mejoramiento

Tipo de lampara Alba 236
[luminacion requerida 500 luxes

Cantidad de luminarias: 8
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[o]

Alumbrado de Interiores - Dit i inari
Luminarias Distribucién Posicidn Eje (X)
Automatica Nmero de Luminarias: n
A B C D q
* Marual - Bloaue  Posicidn Inicial (m]: 53
et (e Individuales Incrementa entre Luminarias: 11
Factor de Balasto Luminaria: A
Montage [m);
10 Rotacion [°
(0-360)
— Rat. Auial [}
Pared 3 (0-180)

Inclinacion (|

Klm)= 822
Yim)= 5

EilIRRREENE

Pared 4
Pared 2

Ref Geoméfricas

Aypuda

Walver Inicial
Leer Guardar

Precisicn del Calcula

=
g
=%
=

—
o
&
&

Pared 1

Dimensiones Zoom

droh 15m Alws 24 Plno detibeip 038 | 100 [ [ o] T Al

<
<

Laigo:d.4 m

Sistema actual

Cantidad de luminarias: 6

Mejoramiento

Cantidad de luminarias: 8

4 luminarias en el eje X.

2 luminariasenel eje Y.

g Alumbrado de Interiores - Datos y Resultados del Pﬂ

Datos v Resultados del Proyecto

Mumero de Luminanas distintas 1 Coef. Mantenimiento 1.00

Luminarias Utilizadas

ALBA 236 Altura de Montaje: 2.40m
Flujo de lamparas: 5.8 kim

Factor de Balasto; 100 %
lluminancia Media [Emed]: 11540 hux
llurinancia Minima [Erminl  890.0 |ux

|luminancia M asima [Emax]: 13740 lus

G1 =Emin f Emed=1:12
G2 =Emin fEmax=1:15

Sistema actual

Cantidad de luminarias: 6

lluminacion media: 152,83 luxes

lluminaciéon minima: 66 luxes

lluminacion maxima: 256,3 luxes

Mejoramiento

Cantidad de luminarias: 8

lHluminacion media; 1154 luxes

lluminacion minima; 890 luxes

lluminacion maxima: 1374 luxes
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CURVAS ISOLUX &rea 1:

Figura 4-11 Curvas isolux area 1: Oficina de operaciones

ILUMINANCIAS PLANO DE TRABAJO

34
2.9

24 |

1.9 4 1200

Ejc OY

1.4 |

Escritorios
Nivel requerido por la norma:
500 luxes, con el

mejoramientose alcanzd 1200

ILUMINANCIAS PLANO DE TRABAJO

3.4
2.9

2.4

Ejr OY

1.9 4

1.4 1

= &y
- o

Eje OX

14
17
25 |
33
28 |
30
a4

1.1 4

Figura 4-11 Curvas lIsolux y fajas isolux del plano de trabajo cuya iluminacion es de
1200 luxes. Fuente: LumenLux.
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Tabla 4-3 Ficha de mejoramiento del sistema de iluminacion éarea 2

-

_ Software LUMENLUX Justificacion
PETROECURDOR
Sistema actual
Potencia nominal 32 W
Mejoramiento
e )

Luminarrias Disponibles Lamparas Admitidas

NEY T 400 SUFER

Potencia  Flio
Nominal ~ Hominal

[ nterior tocos los Modelas (Afabético) | Ordenamiento de Luminarias

P otras Versionss contactenos.

Feproducsidn
Cromética

STRIP 138 A

400 (W) [48000 (m) |4
Informacién de la Luminaria Factor de Balasto % W
contacto central. T240, 16A / 750V y tension de encendido =

Potencia eléctrica Total por
Skv. Létmpara (W)

Cableado: interno con aislacién primaria de silicona y malla

protectora de fibra de vidrio, y terminal.

[Equipo: balasto, ignitor electrénico, capacitor y bornera de |

conexion. 230V / 50Hz.

Montaje: brida de acero para colgar @ int. 13 mm.
Anira arcrlica_eon cline da ar

Arcacarin- lanta r

Flujo Luminoso de Calculo (Im] |48000

Imprinnir |23 Fichas Técnicas de

los Lumingtias selecionadas | |rpyime

Luminarias Propecto

Luminarias Seleccionadas
Descripcién

DOLAR 2 400 W HQI-E
DOLAR 2 400 W Nav-T

Lémpara
HGT £ 400/D - con Balasto Nav
HAV T 400

Potencia nominal 400 W

Flujo luminoso: 48000 lux, del
cual se necesita para el patio de
valvulas 1000 luxes.

Aplicaciones: para comerciales,
depdsitos 'y decorativos, en
especial para techos como eternit
y panel Steel.

Se utiliza este tipo de luminaria
en el patio de valvulas ya que
permite su sujecion al techo por
medio de cables.

Tono de luz: luz dia.

EAlumbrado de Interiores - Datos del Loca = -

Dimensiones [m] Alura

Largo 17

Ancha 10.80

Altura ) 3 Ancho
Plano de tiabajo 5

Reflectancias (%)

Techa 28

Pizo 30

Pared 1 - Frente 77

Pared 2 - Derecha |77

Pared 3 - Fondo 7

Pared 4 - |zquierda |77 0 Largo

Estimador de Cantidad de Luminarias o Nivel Medio de lluminacién

Modelo [POLAR 2 400w HOI-E | Akura de Montsie [m)

1000
9.2

]

+ Cantidad de Luminarias lurinacidn Media (ux]
Opcidn

" lluminacion Media (lux]

Cantidad de Luminarias

Sistema actual

Lampara fluorescente
Cantidad de luminarias: 6
Mejoramiento

Tipo de lampara Polar 2400 W
HQLE

lluminacién requerida 1000 luxes

Cantidad de luminarias: 9
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R Alumbrado de Interiores - Distribucion de

Luminarias Distribucién Pasicidn Eje (X) Eie (¥)

® Automética Niimero de Luminarias: E_ F
0 & B © D Manual - Bloue  Fosicién Inicial (m e s
Modelo: POLAR 2400/ HAIE Indivicises  Incremento ente Luminariss e e
Factor de Balasto Luminaria: &
for fo [T ok
clacién
0- 36 0
Flol. Avial —
Pared 3 (Dn 7;;1[:]
nelinscion (% [
- o .
Kiml= 2098 @
Vim= 408 | | AU~
- o
= s
= I . . :
& &
. . .
Leer || Guadar
T Botén de Comande - Regresa a |z Ventana a
e bie
Dimensiones Zoom & Media

T
N

e m fncho: 108m  Alws 3m Plane detiabajo: 05 m [[100 % o[ [+ | A3

Sistema actual

Cantidad de luminarias: 6

Mejoramiento

Cantidad de luminarias: 9

3 luminarias en el eje X.

3 luminariasen el eje Y.

E Alumbrado de Interiores - Datos y Resultados del Pﬂ

Datos v Resultados del Proyecto

MNdmero de Luminanaz distintaz 2 Coef. Mantenimiento 1.00

Luminarias Utilizadas

FOLAR 2 400 % HOI-E Altura de Montaje: 3.00 m

Flujo de lamparaz: 31,0 kim
Factor de Balasto: 100 2%
llurminancia Media [Emed]: 1129.0 |ux
llurinancia Minima [Emin); 77500 lus

lluminancia M axima [Emax]: 13290 lux

G1 =Emin/Emed=1:14
G2 =EminfEmax=1:17

Sistema actual

Cantidad de luminarias: 6

lHluminacion media: 27,6 luxes

lHluminacion minima: 13,2 luxes

lluminacion méaxima: 73,6 luxes

Mejoramiento

Cantidad de luminarias: 9

lluminacion media: 1129 luxes

lluminacion minima: 775 luxes

lluminacidon méaxima: 1329 luxes
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CURVAS ISOLUX &rea 2:

Figura 4-12 Curvas isolux area 2: Patio de valvulas

ILUMINANCIAS PLANO DE TRABAJO
10.6 T
96 ]
85 ]
7.5 ]
. 65 ]
> ]
o 22 ] 1200
W45 j — 100
35 200
2.5 ]
15 ]
L T T B B T N T o T < T
Ejjle O
Control de vélvulas, toma de muestra y
tanque FRAM:
Nivel requerido por la norma: 1000 luxes, con el
mejoramientose alcanzo6 1200 luxes.
ILUMINANCIAS PLANO DE TRABAJO
10.6 7J
9.6 ]
8.5 1
7.5 1
. 65 1
° 55 ]

45 ]
3.5 1
2.5 ]
15

34

e b3 =
= o5 £-

23
45
55
6.6

108

118
13
14

15.1

16.1

Eje OX

Figura 4-12 Curvas Isolux y fajas isolux del plano de trabajo cuya iluminacion es de
1200 luxes. Fuente: LumenLux.
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Tabla 4-4 Ficha de mejoramiento del sistema de iluminacion area 3

-

“PeTROECURDOR

Software LUMENLUX

Justificacion

[N Seleccion de luminarias para

Luminarrias Disponibles
‘Inleunr todos los Modelos [Alfabéticn)

Lamparas Admitidas

j Ordenamiento de Luminarias

fm

Por oiras Yersiones contactenns

OFFICE C 336 DP/30
OFFICE C 336 PS40

Patencia  Flujo Reproduccién
Nominal ~ Nominal  Cromtica

[a00™ ) [aroo0 " (mi [1a

M ¢ Informacian Eurvas

Tono de Luz
Luz Dia
Eue Mantenimiento
Informacidn de la Luminaria Factor de Balaslo % W
protectora de fibra de vidno, y terminal, P
Equipo: balasto, ignitor electrénico, capacitor y bornera de Patencia eléctrica T otal por 5
conexién. 230V / 50Hz. Lémpara (W)

Montaje: brida de acero para colgar @ int. 19 mm.
/Accesorio: lente cénica acrilica, con clips de acero
Inux.\dabl\e para sujecion 1P23. . R E ||| Impriit las Fichas Téericas de
‘Aplicaciones: comercial, decorativa, almacenes y depdsitos.

las Luminaiizs seleccionadas | jypyimie

Lumninarias Prapecta

Flujo Luminozo de Caleulo (m) {31000

Luminarias 5 eleccionadas
Desciipcian Lampara

Agregar Eliminar Blanquear

Sistema actual

Potencia nominal 32 W
Mejoramiento

Potencia nominal 400 W

Flujo luminoso: 31000 lux, del
cual se necesita para el manilfod
de valvulas de tanque 1000 luxes.

Aplicaciones: para comerciales,
depdsitos 'y decorativos, en
especial para techos como eternit
y panel Steel.

Se utiliza este tipo de luminaria
en el patio de valvulas ya que
permite su sujecion al techo por
medio de cables.

Tono de luz: luz dia.

E Alumbrado de Interiores - Datos del Loca (= [ [z

Dimensiones [m) A\lura

Largo ’W

Ancho ’14—

Altura . W Ancho
Plano de trabajo W

Reflectancias [%)

Techo ’r

Piso ’30—

Fared 1 - Frente ’77—

Fared 2 - Derecha ’77—

Fared 3 - Fonda ’77—

Pared 4 - lzquierda ’77— 0 Largo

Estimador de Cantidad de Luminarias o Nivel Medio de lluminacidn

j Altura de Mantaje (m) 27
lluminacion Media (sl (100
5

Modelo |F’DLAH 2400w HAI-E

(v Cantidad de Luminarias
Opeidn
" luminacidn Media (lux]

Cantidad de Luminarias

Sistema actual

Lampara fluorescente
Cantidad de luminarias: 5
Mejoramiento

Tipo de lampara Polar 2400 W
HQLE

lluminacién requerida 1000 luxes

Cantidad de luminarias; 10
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¥ Alumbrado de Interiores - D

Luminarias Distribucidn Pasicién B 00 B (1)
utomatics Mimemo de Luminarias E B
28 B © B + Manal -Elooue  Pasicin Inicial 1535 35
Mods POLAR 2 400 HAIE
Individuales Incrementa entre Luminarias: 307 7
Factar de Balasto Luminaria, &
floo [ [
B
Pared 3
. s s - - Kk 1195 :
Yl 57
- n.
Z o
H i
£ E
g £
& ® s - ®
Fared 1 Precisicin del Célculo

 Baja
Zoom @ Meda
el
Alws 27 m  Pleno de absje: 0dm| [100 % o[ [ | @

Sistema actual

Cantidad de luminarias: 5

Mejoramiento

Cantidad de luminarias: 10

5 luminarias en el eje X.

2 luminariasenel eje Y.

E Alumbrado de Interiores - Datos y Resultados del P@

Mimero de Luminarias distintas 1

FOLAR 2 400 HOI-E

Datos v Resultados del Proyecto

Coef. Mantenimiento 1.00

Luminarias Utilizadas

Altura de Montaje: 270 m
Flujo de lmparas: 31.0 kim
Factor de Balasto: 100 %
lluminancia Media [Emed); 11640 s

lurminancia Minima [Eminl: - 624.0 lux

llurninancia Maxima [Emax] 15190 lux

G1 =Emin / Emed =1:18
G2 =Emin / Emax =1:24

Sistema actual

Cantidad de luminarias: 5

lluminacion media: 31,26 luxes

lHluminacion minima: 5,7 luxes

lluminacion maxima: 99,2 luxes

Mejoramiento

Cantidad de luminarias: 10

lluminacion media: 1164 luxes

lluminacion minima: 624 luxes

lluminacidon méaxima: 1519 luxes
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CURVAS ISOLUX area 3:

Figura 4-13 Curvas isolux area 2: Manilfod de valvulas de tanque

ILUMINANCIAS PLANO DE TRABAJO
13.7 ]
12.4 ]
11.1 ]
a.8 ]
. 851
= ]
o 7.2 ] — 1400
M) 5.95 1200
45 ] _;
3.2 ]
19 1
64 00— N T J
Ly | Ly | — — = [ L=} L=} -] -] oa P P= o= w
Eje O
Manilod de véalvulas de tanque y control de
valvulas:
Nivel requerido por la norma: 1000 luxes, con
el mejoramientose alcanz6 1400 luxes.
ILUMINANCIAS PLANO DE TRABAJO
13.7 ]
12.4 1
111 ]
0.8 ]
. 85 ]
= ]
o 7.2 ] 1400
o 5g ] 150
] B
4.5 g
3.2 ]
1.9 ]
6 7 : : :
LA - - O
Eje OX

Figura 4-13 Curvas Isolux y fajas isolux del plano de trabajo cuya iluminacion es de

1400 luxes. Fuente: LumenLux.
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Con el mejoramiento del sistema de iluminacion en las areas de trabajo nocturno

de la Estacion Reductora del poliducto Quito — Ambato - Riobamba de la E.P.

PETROECUADOR se lograra evitar los accidentes de trabajo a causa del nivel

de la iluminacion.

4.5 Conclusiones generales de la propuesta

El mejoramiento del sistema de iluminacion logra un nivel de iluminacion
media que cumple la norma requerida. Para la oficina de operaciones de
1154 luxes, en el patio de valvulas de 1129 luxes y para manilfod de
valvulas de tanque 1164 luxes.

El nuevo sistema de iluminacion evita accidentes laborales en horario
nocturno y mejora la precisién del trabajo. El nivel de iluminacion

proporciona un estado de confort visual al trabajador.

4.6 Recomendaciones generales de la propuesta

Se recomienda un sistema de energia sostenido (UPS) en caso de corte
energético.

Mejorar el programa de mantenimiento mecanico que incluye limpieza y
reposicion de lamparas en mal estado.

Inclusién del profesiograma de los puestos estudiados exigencias visuales
y de concentracion para evitar accidentes de trabajo.

Desarrollo de un estudio de factores ergonémicos de los puestos fijos ya
que la carga mental detectada ademas de las condiciones de iluminacion
son altos.

Disefio de un mapa de iluminacion por plano de trabajo en la Estacion

Reductora.
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ANEXO 1

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO LUXOMETRO

Escalas y resolucion Precision
Lux
40.00, 400.0, 4000, 40.00k, 200.0k Lux t (5% lect. + 0.5% escala total)
Bujias pie (Fe)
40.00, 400.0, 4000, 20.00kFc + (5% lect. + 0.5% escala total)

Especificaciones generales

Pantalla

Indicacion de sobre escala
Respuesta del espectro
Precision espectral
Repetibilidad de la medida
Coeficiente de temperatura

Tasa de muestreo

Foto detector
Retencion de picos

Condiciones de operacion

Condiciones de
almacenamiento

Dimensiones
Peso
Indicacion de bateria débil

Fuente de energia

LCD multifuncion digitos de 3-3/4 (3999) con grafica de
barras

LCD indica “OL’

CIE fotépica (CIE curva de respuesta del ojo humano)
Funcion CIE V.. (f, 2 <6%)

2%

+0.1% por °C

13.3 veces por segundo (grafica de barras); 1.3 veces
por sequndo (pantalla digital)

Foto diodo de silicio con filtro de respuesta del espectro
Captura picos de luz hasta 10pS

Temperatura: 0.2 40°C (32 a 104°F); Humedad: < 80%
RH

Temperatura: -10 a 50°C (14 a 140°F); Humedad: < 80%
RH

165x76x43mm (65x30x1.7")

Aprox. 403g (14.2 0z.) con bateria instalada
‘¥ aparece enla LCD

Bateria de 9V
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ANEXO 2

ENCUESTAS APLICADAS

ENCUESTA

Dirigido:

La encuesta esté dirigida para el personal que labora en la Estacion Reductora del
Poliducto Quito — Ambato - Riobamba de la E.P. PETROECUADOR tales como

operarios de planta y al jefe de area.

Pero por motivos de encontrar la informacion mas precisa se divide en dos partes
esta encuesta de tal manera que una encuesta esta dirigida a los operarios de
planta y la otra al jefe de &rea.

Objetivo:

Conocer las condiciones de iluminacion en los puestos de trabajo nocturnos de la
Estacion Reductora, asi como el nimero de lesiones corporales y los accidentes de

trabajo a causa del sistema de iluminacion.

Instructivo:

e Lea detenidamente cada pregunta de este cuestionario y responda con total
sinceridad.

e Marque una sola respuesta en su respectivo casillero.

Cuestionario 1: (Operarios de planta)

1. ¢ Considera usted que el nivel de iluminacién en horario nocturno de trabajo es

deficiente?
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N
o [

2. ¢La distribucion y conexion del sistema de iluminacién (lamparas y accesorios

de iluminacion) funcionan correctamente?
Sl

[]
o ]

3. ¢Laluz y el color de las lamparas son apropiadas para el trabajo que se ejecuta
en la Estacion Reductora del Poliducto Quito — Ambato - Riobamba de la E.P.
PETROECUADOR?

Sl

[ ]
no [

4. ;Considera usted que el nivel de iluminacion influye en la calidad de ejecucion

de su trabajo durante horarios nocturnos?
s [_]
NO

5. ¢Alguna vez durante su jornada laboral en horario nocturno usted ha sufrido

algun accidente o lesion corporal a causa del nivel iluminacion?

st ]

no [

97



6. ¢Ha presentado usted molestias tales como dolor de cabeza, sequedad picor en
los ojos y cansancio a causa del nivel de iluminacion en horario nocturno de

trabajo?

Si

[ ]
no L]

Gracias por su colaboracion
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Cuestionario 2: (Jefe de area)

1. ¢Para el disefio actual del sistema de iluminacién se ha considerado todas las
condiciones tales como la del observador, tarea y entorno que debe poseer un

sistema de iluminacion?

Observador Sl NO
Tarea Sl NO
Entorno S NO

2. ¢Con que frecuencia se realiza mantenimiento al sistema de iluminacion de la
Estacion Reductora del Poliducto Quito — Ambato - Riobamba de la E.P.
PETROECUADOR?

Una vez al afio

Semestralmente

Solo cuando requiere reparaciones

Frecuentemente

3. ¢El indice de accidentes de trabajo asi como de lesiones corporales a causa del

nivel de iluminacién es elevado?

Sl

NO

4. ;Considera usted que es importante elaborar un mejoramiento del sistema de
iluminacion en la Estacion Reductora del Poliducto Quito — Ambato - Riobamba
de la E.P. PETROECUADOR?
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Sl

NO

Gracias por su colaboracion
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ANEXO 3

CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL EQUIPO LUXOMETRO

I CERTIFICADO DE CALIBRACION

Caudadels Quapogs, cole Tora mu 21 schar %0
GO co. uas Guzacys - Loaader Plac O4-Z00007 Fi oo, 433
~ NPNWWW AR el vertasDelcromcnm

Ei

CERTIFICADO No: 27190215

CENTIFICACKIN DFL CLIENTE

ENPRESA  CORDOVA SUAREZ NANSLO ALEXANDER
DIRECCION.  TURGURAHUA  AMBATE | PRIKCIPAL &4 ' \IA A QUITD
TELEfOND:  Sa1iemToq

ERTINCACHON DEL EQUIFO
EQUPO. LUXONETRO
3 EXTECH
ELOVIIPO: HO 450
ERIE: 130613538
1COOMGO CLENTE EC-2014.2006
[UNIDAD DE MLODA; ¥
{RESCLLoGY: 01-1.10. 100
RANGS: {0 - 420) ¢ ~ (400 + 4000) bt - (4000 - £2020) tx - {42020 - 402000) &
UBICACION: NO ESPECIICA
CODIGO NOVEBRE MASICA, vooILO SCRIC FECHACAL. PROX. CAL.
ELEM X0 LUXOVE TRO SO“:":"O"“ r X2 140084241 Vo 14 A7mar 16
ELPT.30% TERMCHIGROMETRS CENTER a2 “Es O5-obe15 0B et
e RO f CALBRACION R
PRCCEDINENTO: GENERAL
UGAR DE CALIBRACION. LAB BUCACM
TENPERATURA NEDW: o
HUNEDAD MEOUA @7 BHR
Uridac! Se Macics Pazin Equm Correccian Yot Somize Resthcidn
W Ood 1652 120 Fl [P 1
= (g ) A0 a0 5A 10
o) 7900 4720 00 = e
TR s OBIERVACIONES
La incertdumble tipica de madeiin se ha determizado cond ald EA40Z
mmmmnmmmmmmmummddhwmmcm.
BMManhewﬁMduﬁ»mﬂoMlm«mmwm
REALIZADA POR: Sain Naa
A CALIRACON: 16-60-2015
RECIBLO POR:
ne BLE - CUENTE
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ANEXO 4

PLANOS DE LAS AREAS (OFICINA DE OPERACIONES, PATIO DE
VALVULAS Y MANILFOD DE VALVULAS DE TANQUE)
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ANEXO 5

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES
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ANEXO 6

REGISTRO DE ACCIDENTES Y LESIONES CORPORALES DE LA
ESTACION REDUCTORA DEL POLIDUCTO QUITO — AMBATO -
RIOBAMBA DE LA E.P. PETROECUADOR

REGISTRD DE ACCIDENTES DE TRABAJO DE LA ESTACION
REDUCTORA DEL POLIDUCTD QUITO — AMBATO - RIOBAMBA DE LA
E.P. FETROECUADOR — 2015

CODIGD: ERFP:05 FPATOLOGLA FRECUENCILA
ERP-127 Fracturas distales d=l 3
radic
ERP- 34 Cefaleas 2
ERP-638 FProblemas visuales 2

Fuente: Programa de Salud Ccupacional

| -4 I_. 21432 Quta- Froanor
W 3603 0 08 2 aeilz M2 Lo - Bz

: dn-'-'il:ﬂntEI'laH:l A3 63 Merfarato Gu o et
#J"E et hloein b0 oo 9 Oetubre P i pise 1B TeafM
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ANEXO 7

MATRIZ DE RIESGOS CUANTITATIVA
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