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Resumen

La iluminacion en interiores es necesaria para poder efectuar las labores que dia a dia el ser humano
desarrolla, por lo tanto, un entorno donde las condiciones de iluminacion son adecuadas optimizara el
rendimiento y la productividad de las personas. Constantemente nos vemos expuestos a cantidades de
iluminacioén inapropiadas, provocando que las actividades cotidianas sean interrumpidas por dolores
de cabeza, fatiga visual, entre otras. ES por eso que se cree conveniente establecer los niveles de
iluminacion de los consultorios de optometria del CSIS AREANDINA Pereira, teniendo como datos
de referencia los niveles de iluminacion determinados por el Reglamento Técnico de lluminacion y
Alumbrado Publico (RETILAP).Con base a las mediciones obtenidas se analizara si los niveles de
iluminacién encontrados estan acorde a la normativa de iluminacion colombiana, esperando hallar
niveles de iluminancia dentro de las condiciones normales propuestas por dicha norma.

Palabras claves

Optometria, lluminacion, e Instalaciones para Atencion de Salud.

Introduccion

La iluminacion es de gran importancia para llevar a cabo actividades de la vida cotidiana de las
personas, satisfaciendo necesidades visuales, creando entornos saludables, seguros y confortables. (1)

Todo espacio en carencia de iluminacién natural necesita de una iluminacion artificial que permita
ejecutar cualquier tipo de actividad ya sea laboral o de la vida cotidiana; en el area de trabajo las
condiciones de iluminacion adecuadas pueden optimizar el rendimiento y la productividad de las
personas o por el contrario perjudicar las actividades laborales y la salud de las personas. (2)

Una inadecuada iluminacion actualmente en términos de eficacia o cuantia, es un factor de riesgo
fisico que, acorde con el tiempo de exposicién y requerimiento visual de las tareas, puede producir
problemas de fatiga visual, incomodidad visual y sobreesfuerzo visual de las personas; expuestas a
niveles de iluminacion por fuera de los limites establecidos de acuerdo a la normatividad colombiana
consignados en el reglamento técnico en este tema. (3)

Los problemas de iluminacién de los consultorios de optometria de la Fundacién Universitaria del
Area Andina sede Pereira se evidencian a simple vista; en la inconformidad de tanto docentes como
estudiantes, por lo cual, nos gustaria comprobar si los sistemas de iluminacién son los adecuados para
prestar el servicio de salud; determinando los niveles de iluminacion de los consultorios de optometria
del CSIS AREANDINA Pereira en el primer semestre del afio 2021; para lo cual se desarrollara un
estudio cuantitativo de tipo descriptivo, que analiza los valores de iluminacion propuestos por la
normativa colombiana constatada en el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico
(RETILAP);(4)a través de la exploracion de valores de frecuencia absoluta y relativa, que den cuenta
de los niveles de iluminacién de dicho espacio.



Se esperaria que los niveles de iluminacion de los consultorios de optometria CSIS AREANDINA
Pereira se encuentren dentro de los rangos propuestos por el reglamento técnico de iluminacion,
ubicandose entre los valores de referencia de minima intensidad a maxima intensidad, teniendo en
cuenta que prevalezca el nivel promedio de dicha sugerencia. De este modo con el fin de esclarecer la
iluminacidn actual de los consultorios y asi crear ambientes propicios en los cuales puedan desarrollar
sus actividades de evaluacion clinica obviando niveles de iluminacién insuficientes o excesivos, para
asi ayudar a no alterar nuestra capacidad sensorial visual.

Area problema

Una iluminacién inadecuada, por abundancia o escasez, puede conducir a patologias asociadas como
dolores de cabeza, irritacion de los ojos, trastornos musculo-esquelético, a causa de posiciones
constantes y generalmente inadecuadas.(5) Las areas de trabajo deben estar disefiadas con
caracteristicas de iluminacién ideales para llevar a cabo actividades especificas, no siendo asi, la
luminosidad presente en el ambiente podra generar efectos negativos que indicen directamente sobre
la salud ocular de las personas, afectando la agudeza visual, efecto del parpadeo, sensibilidad al
contraste y demas alteraciones que perturban el bienestar de las mismas; dando lugar a una adaptacion
transitoria que finalmente se convertir en fatiga visual y continuas molestias visuales. Es por eso que
para evitar alteraciones en la ergonomia visual de las personas debe existir una interaccion adecuada
entre el sistema visual de la misma, el nivel de iluminacion presente y la actividad a realizar. (6)
Segln un estudio de la Universidad CES en la ciudad de Medellin, entre el periodo 2014-2019 se
estima que en Colombia por cada afio asisten en promedio 444.663 personas a una consulta integral de
optometria. En los consultorios de optometria CSIS AREANDINA Pereira para el segundo semestre
del afio 2020 acudieron en promedio 1.300 personas en busca de una consulta optométrica seguin
reportes de la coordinacion de practicas del programa. Con base a estas cifras se logra comprender la
magnitud de la demanda de personas que consultan servicios de optometria; es entonces cuando se
hace imperativo el criterio de iluminacion en los consultorios de optometria como factor fundamental
para prestar un servicio de salud con calidad.

Por lo descrito anteriormente, para llevar a cabo una adecuada préctica clinica se deben tener en
cuenta los requisitos expuestos en la resolucion 180540 del 2010, del Ministerio de Minas y Energia,
por la cual se modifica el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Pablico (RETILAP),
donde se instituye las exigencias y medidas que deben cumplir los sistemas de iluminacion y



alumbrado publico, interesados en garantizar niveles y calidad de energia luminica demandada en
cada actividad visual.

Los consultorios de optometria de la Fundacion Universitaria del Area Andina seccional Pereira hasta
el momento no cuentan con un estudio que indique el estado actual de los niveles de iluminacién
presentes, asi generando inquietudes si dicha luminosidad establecida cumple con los valores
propuestos por la norma técnica de iluminacién en Colombia.

Lo anteriormente expuesto conlleva a plantearse la siguiente pregunta de investigacion ¢Cuales son
los niveles de iluminacion de los consultorios de optometria del CSIS AREANDINA Pereira en el
primer semestre del afio 2021? Para responder a la pregunta se plantearon los siguientes objetivos:

Pregunta de investigacion

¢Cuéles son los niveles de iluminacion de los consultorios de optometria del CSIS AREANDINA
Pereira en el primer semestre del afio 20217

Objetivo General

e Determinar los niveles de iluminacion de los consultorios de optometria del CSIS
AREANDINA Pereira en el primer semestre del afio 2021.

Objetivos Especificos

e Establecer los niveles de iluminacion de los consultorios de optometria del CSIS
AREANDINA Pereira mediante la toma de luxometrias en el primer semestre del afio 2021.

e Comparar los resultados de los niveles de iluminacion de los consultorios de optometria del
CSIS AREANDINA Pereira con los rangos establecidos en el RETILAP en el primer
semestre del afio 2021.



Justificacion

El desarrollo de la préctica clinica en la optometria implica una interaccion del sistema visual del
optémetra, los elementos de exploracion visual y el entorno donde se desarrolla;(7) la sinergia de
estos elementos garantiza un adecuado ejercicio, que tiene como propdsito final un servicio de salud
con calidad, que dé solucién a las carencias de las personas con problemas de salud visual.(8) Un
factor clave en el desarrollo de lo anteriormente descrito es la iluminacion, se cree que el ser humano
es capaz de adaptarse a los distintos niveles de iluminacion rapidamente, pero ciertas condiciones
como la carencia de iluminacidn o exceso de esta en el desarrollo de una actividad visual especifica se
obtendrén resultados poco confiables.(2)Teniendo en cuenta que una inadecuada iluminacion puede
generar fatiga visual, lo cual incurre negativamente sobre la salud ocular de la persona y su nivel de
rendimiento;(9,10) de esa manera es que una apropiada iluminacién es vital para llevar a cabo dicha
tarea especifica, logrando garantizar un desarrollo de actividades exitosas y productivas.(11) Es por
eso que surge la necesidad de verificar si la cantidad de iluminacion actual en los consultorios del
CSIS AREANDINA Pereira son adecuados para llevar a cabo la practica clinica, a través de la toma
de luxometrias y dichos resultados seran contrastados con los valores establecidos en el RETILAP;
esclareciendo si estos se encuentran dentro de los limites aceptables de iluminacion propuestos por la
legislacion colombiana.

Lo que se pretende lograr por medio de esta investigacion es que se cumpla las exigencias de
iluminacion propuestas por el reglamento técnico en conjunto de la norma de habilitacion de
consultorios Nro0.3100 de 2019, con el fin de brindar un servicio de salud optimo a las personas que
acuden con problemas de salud visual a los consultorios optométricos del CSIS AREANDINA
Pereira; en pro de dar solucién a estos problemas, obtener prescripciones clinicas certeras y una
adecuada praxis procedimental.



Metodologia

El presente estudio es de enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo que procesa el analisis de sus
variables, utilizando medidas de tendencia central explorando frecuencias absolutas y relativas.

Para la realizacion del proyecto se plante6 seguir las siguientes etapas:
1. Caracterizacién del area de estudio

Se realizara en los consultorios de optometria del CSIS AREANDINA, en este espacio se
cuenta con 12 consultorios los cuales tienen un érea de:

Tabla 1
Consultorio Area lHHluminacién

1 9.21 m?, altura del local 2.60 m, altura de | Una lampara tipo LED
trabajo 1.50 m

2 8.91 m? altura del local 2.60 m, altura de | Una lampara tipo LED
trabajo 1.50 m

3 9.18 m?, altura del local 2.60 m, altura de | Una ldampara tipo LED
trabajo 1.50 m

4 9.24 m?, altura del local 2.60 m, altura de | Una lampara tipo LED
trabajo 1.50 m

5 7.52 m2?, altura del local 2.30 m, altura de | Dos lamparas tipo LED
trabajo 1.50 m

6 9.09 m?, altura del local 2.30 m, altura de | Una lampara tipo LED
trabajo 1.50 m

7 8.62 m?, altura del local 2.30 m, altura de | Una lampara tipo LED
trabajo 1.50 m

8 8.79 m?, altura del local 2.30 m, altura de | Una lampara tipo LED
trabajo 1.50 m

9 10.05 m?, altura del local 2.30 m, altura de | Una lampara tipo LED
trabajo 1.50 m

10 7.87 m2?, altura del local 2.30 m, altura de | Una lampara tipo LED
trabajo 1.50 m

11 10.55 m?, altura del local 2.30 m, altura de | Una ldmpara tipo LED
trabajo 1.50 m

12 7.20 m?, altura del local 2.30 m, altura de | Una lampara tipo LED
trabajo 1.50 m

2. Medicién de niveles de iluminacion

La metodologia empleada en la medicion de niveles de iluminacion se basa en las premisas dadas por
el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico (RETILAP) expedido por el Ministerio
de Minas y Energias. Los niveles de iluminacion recomendados para consultorios se encuentran
dentro de las exigencias de iluminacion normal, hallando datos de referencia para una minima
intensidad luminica (300 Ix), media intensidad (500 Ix), y maxima intensidad (750 Ix) en cuanto a
iluminacion general del area.



La evaluacion de niveles de iluminacion se realizd por medio de luxometrias, tomadas a través de un
luxémetro semiprofesional de referencia ALC750/LX1330B; con intervalo de medicion de 0 a
200.000 lux. y cuyo margen de error en las mediciones es 3%.

El equipo fue verificado en su calibracion antes y después de cada toma con el fin de brindarle mayor
confiabilidad a los resultados.

Los espacios a evaluar seran divididos en cuadrados iguales y los puntos de medicién fueron en el
centro de cada cuadrado y a la altura del plano de trabajo, considerandose un plano imaginario de
trabajo de 1,50 metros sobre el nivel del suelo para trabajar parados; donde se ubicé el luxémetro con
el sensor de luz hacia arriba con la fotocelda corregida. La iluminancia promedio del &rea total se
obtiene al promediar todas las mediciones realizadas.

Se efectuaran las mediciones en el horario08:00 am, cabe resaltar que la ubicacién de los consultorios
dentro de la institucion hace que carezcan de iluminacion natural. En cada punto de medicion se
realizard una toma, teniendo en cuenta que para cada consultorio el nimero de tomas y la localizacion
de los puntos a evaluar seran distintos, ya que el area de cada uno de estos consultorios no es igual.
Dichas mediciones se llevaran a cabo bajo el funcionamiento normal de las lamparas.

Los datos recopilados de las medidas de los consultorios se realizan mediante el software Sweet
Home 3D version 6.4.2 para libre disefio de interiores en el que se elabora los planos de los
consultorios de optometria en el CSIS AREANDINA sede Pereira.
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3. Recopilacién de valores

Se disefia una tabla de recoleccion de datos donde se recopilan los valores tomados en cada
muestra durante el tiempo determinado.

NIVEL DE ILUMINACION

CONSULTORIO: CUADRANTE SUPERIOR 1ZQ.:
FECHA: CUADRANTE SUPERIOR DER. :
HORA: CUADRANTE INFERIOR 1ZQ.:
MEDIDA: CUADRANTE INFERIOR DER. :

ILUMINANCIA PROMEDIO:

4. Andlisis de resultados

Se realizara un analisis mediante las medidas de frecuencias relativas y absolutas de los datos,
asi como el establecimiento de medidas de tendencia central que indique el comportamiento
promedio de la variable a explorar en este estudio, todo esto a través de un paquete de datos
estadistico. Posterior a esto, se hara el contraste de datos de resultados obtenidos con los
niveles de iluminacién explicitos en la normativa de iluminacion colombiana.




Marco Teodrico
Teoria de la luz

En la antigua Grecia, se creia que la luz era emitida por cuerpos luminosos, sin embargo habia
desconcierto al pensar si el rayo de luz provenia del ojo o del cuerpo iluminado. Autores
griegos incluyeron la geometria a las leyes de la dptica, sin dejar a un lado sus pensamientos
acerca de la naturaleza de la luz. En la edad media se hablaba también de dos teorias como la
ondulatoria y la corpuscular siendo estas de autores modernos y denominada naturaleza dual
de la luz.(12)

En defensa de la naturaleza ondulatoria de la luz, Christian Huygens (1678) quien propone
que la luz es una onda mecénica similar a la del sonido y se propaga por un medio al que le
dio el nombre de éter, al pasar a medios como el agua cambia su velocidad y explica
fendmenos como la refraccion y las leyes de la reflexion. (13)

En sustento de la naturaleza corpuscular de la luz, Isaac Newton (1704) mencionaba que la
luz radicaba en un flujo de pequefias particulas o corpusculos sin masa, emitidos por las
fuentes luminosas, que se movilizaba en linea recta con rapidez y explicando fenémenos
como la refraccion y las leyes de la reflexion. (13)

La naturaleza ondulatoria de la luz, fue probada de forma concluyente por Thomas Young
(1801) mediante un experimento llamado el de la doble rendija, basado en el principio de
interferencia. Demostrando que cuando las ondas de dos fuentes de luz puntuales se
superponen sobre una pantalla ubicada paralelamente a la linea de fusion de los dos aberturas,
se generan fragmentos claros y oscuros regularmente espaciados. Siendo el primer
experimento en el que se evidencia que la superposicion de luz puede producir oscuridad.
Mediante este experimento se corrobora la idea intuitiva de Huygens respecto a la naturaleza
ondulatoria de la luz. (12)

James Maxwell (1873) expone que los fendmenos eléctricos estdn enlazados con los
fendbmenos magnéticos, demostrando que la luz era una onda electromagnética de alta
frecuencia, que se dispersaba de forma automatica sin necesidad del éter luminoso. Indica que
cada alteracion en el campo eléctrico genera un cambio en

la cercania del campo magnético e inversamente. (13)

Albert Einstein (1905) demostré que existe una doble naturaleza en el comportamiento de la
luz como onda-particula y que esta se comporta de las dos maneras, tanto como onda
electromagnética en los fendmenos de propagacion, interferencias y difraccion y como
corpusculo en la interaccion con la materia. Ademas, agregando que la luz en cuanto a su
dispersién se comporta como onda, pero su energia es conducida junto con la onda luminosa
por unos pequefios corpusculos que se denominan fotones.(13)

Definicion de la luz

La luz es una de las formas de radiacién electromagnética, también conocida como energia
radiante, que es capaz de estimular la retina del ojo humano y provocar una sensacién visual.
El ojo humano es capaz de percibir longitudes de onda entre los 380 nm para el color violeta y
los 780 nm para el color rojo. (14)



Percepcion de la luz

En la vision, la cuantia de luz es un factor primordial, siendo asi:

» Vision fotdpica: Nivel de iluminacion bueno (> 3 cd/m2), Luz diurna. Visidn clara, detallada
y excelente discriminacion de los colores.

* Vision mesopica: Nivel de iluminacion intermedio (0.25 - 3 cd /m2), Disminucién de la
percepcion del color a medida gue disminuye la cantidad de luz.

« Vision escotopica: Nivel de iluminacion malo (< 0.25 cd/m2), Luz nocturna, disminucion
de la distincion del color, sensibilidad a los tonos azules e intensidad de la luz.(5)

Propiedades de la luz

Al pasar la luz de un medio a otro en su trayectoria experimenta una serie de fendmenos,
siendo estos:

» Reflexién: se origina cuando la luz choca contra una superficie de separacién de dos medios
diferentes (gases (atmdsfera), liquidos (agua) o solidos). El sentido en el que se refleja la luz
esta determinado por el tipo de superficie.

Si la superficie es brillante o lisa se produce la reflexién regular, donde toda la luz sale en una
misma direccion. Si la superficie es opaca y la luz sale esparcida en todas direcciones se
denomina reflexién difusa. Y, por Gltimo, se encuentra el caso intermedio, reflexion mixta, en
gue prevalece una direccion sobre las demas. Ocurriendo en superficies metalicas sin pulir,
barnices, papel brillante, etc.(14)

« Refraccion: se produce cuando un rayo de luz cambia de trayecto al traspasar una superficie
que separa dos medios diferentes (gases (atmosfera), liquidos (agua) o sélidos). Esto se debe a
gue la velocidad de propagacion de la luz en cada uno de estos medios es diferente. La
rapidez de dispersion disminuye si la densidad del nuevo medio es mayor y aumenta si es
menor. (14)

« Transmision: se considera una birrefringencia. La primera refraccion sucede cuando el rayo
de luz atraviesa del primer medio al segundo medio, y consecutivamente vuelve a refractarse
cuando atraviesa nuevamente del segundo al primer medio.

Se pueden distinguir tres tipos de transmision:

Transmision regular: El rayo de luz no es desviado al atravesar el objeto interpuesto. Objetos
transparentes (vidrios).

Transmision difusa: La luz es dispersada en todos los sentidos al cruzar el objeto interpuesto.
Cuerpos translicidos (cristales esmerilados o vidrios opalizados).

Transmision mixta: Combinaciéon de la transmision regular y difusa, predominando una
trayectoria de la luz al atravesar el objeto interpuesto. (Vidrios orgénicos, cristales
labrados).(14)

« Absorcidn: se asocia con el color. La luz blanca se origina por la mezcla de colores, los
cuales solo son visibles por el ojo dentro de un intervalo delimitado del espectro
electromagnético. La luz blanca al incurrir sobre un objeto, parte de ésta son absorbidos por la



superficie y parte son reflejados. Los elementos del espectro reflejados y el tipo de luz con la
cual se ilumina son los que establecen el color que vemos. (14)

lluminacion natural

Se dice que la iluminacion natural es la mejor fuente luminosa, ya que comprende todo el
espectro visible y la 6ptima visualizacion de intensidad de los colores. La luz natural esta
compuesta por, el haz directo del sol, la atmésfera, dado a que el cielo es un componente
difuso y se incluyen las nubes; por Gltimo, la luz proveniente de reflejos (suelo y objetos del
exterior). Estos elementos son influenciados por diferentes factores como lo son la latitud, la
época del afio, el clima y el momento del dia. (7)

lHluminacion artificial

Estd presente en toda construccion actual, es necesaria a la hora de realizar actividades
especificas cuando la luz natural ya no es eficiente, como lo es en la noche y en lugares donde
Ilegue poca iluminacion natural. La industria de la iluminacidn artificial nos ofrece fuentes de
distintas temperaturas, colores e intensidades propias para cada actividad.(15)

Tipos de lamparas

Una lampara es un convertidor de energia, su principal propoésito es la transformacion de
energia eléctrica a radiacion electromagnética visible.

En la iluminacion en espacios internos utilizan diferentes tipos de lamparas que se encuentran
en el mercado (incandescentes, haldgenas, fluorescentes, mercurio alta presién, sodio, metal
halide, diodos emisores de luz).(16)

« LAmparas incandescentes convencionales: la luz se adquiere por medio del proceso de
incandescencia, donde dentro un globo de vidrio lleno de gas inerte (Argon-Nitrogeno) y
mediante la agitacion térmica de los atomos del material que compone el filamento de
wolframio se produce esta. Poseen un bajo rendimiento energético, una gran parte de la
energia gastada se convierte en calor y emisién de radiaciones luminicas no visibles
equivalente al 85% y solamente el 15 % se transforma en luz visible. (16)

« Lamparas incandescentes con hal6genos: en comparacion con las lamparas
incandescentes convencionales que al evaporarse las particulas de wolframio y condensarse
en las paredes de la ampolla provoca el oscurecimiento de esta, las [dmparas incandescentes
hal6genas reemplazan el gas inerte por elementos como el yodo o el bromo, siendo estos, los
que gracias a sus propiedades haldgenas previenen el oscurecimiento de la ampolla. (16)

« Lamparas fluorescentes: se denominan ldmparas de descarga de vapor de mercurio a baja
presion (0.8 Pa), cuentan con una pequefia cantidad de un gas inerte (Argén) y un
recubrimiento interior de polvo fluorescente con el fin de convertir la radiacion ultravioleta
provocada por el mercurio en forma de luz visible. En la actualidad se emplean dos tipos de
polvos fluorescentes, los que ocasionan un espectro continto generando una descarga de luz



de color azul palido, y los trifosfatos que emiten tres bandas de los colores primarios
provocando de una mezcla de estos una luz blanca que brinda un buen rendimiento de color
ante el caso del espectro continuo. (16)

« Lamparas de vapor de mercurio alta presion: estas contienen mayores cargas eléctricas
que las fluorescentes, por ello, requiere tubos de descarga hechos de cuarzo para resistir la
presion y la temperatura. El tubo de descarga de arco va dentro de una envoltura de vidrio con
un gas inerte (Argon-Nitrogeno) para ayudar al encendido y disminuir la oxidacién. Un
fragmento de la descarga se expresa en forma de radiacién ultravioleta no visible y otra en
forma de radiacion visible. (16)

« Lamparas de vapor de sodio a baja presion: La radiacién que emiten estas, son
monocromaticas de color amarillo causando una mayor sensibilidad del ojo humano (555
nm). Generan gran bienestar y buena visién, incrementando la percepcién de los contrastes,
aunque la reproduccién de colores y el rendimiento de color sean muy malos; provocando
dificultad en reconocer los colores de los objetos. (16)

« Lamparas de vapor de sodio a alta presion: tienen una distribucion espectral que implica
en gran parte el espectro visible, suministrando una luz blanca (blanco-dorado), mucho mas
agradable que la proporcionada por las ldmparas de baja presion. Conservan un grado de
eficiencia energética media a causa del nivel de pérdidas por emisién de calor. (16)

« Lamparas con halogenuros (Metal Halide): son lamparas de vapor de mercurio a alta
presién a las cuales se les han afiadido halogenuros (yoduros) metalicos (sodio, talio, indio)
para optimizar la eficiencia luminosa y la capacidad de reproducir el color. Cada una de estas
sustancias proporciona nuevas lineas al espectro de emision, como el amarillo (sodio), el
verde (talio) y el rojo- azul (indio). (16)

» Lamparas con diodos emisores de luz (LED): son ldmparas en estado sélido, las cuales se
caracterizan por poseer un componente electronico llamado diodo, cuya funcidn es dejar pasar
la corriente en un solo sentido y generar luz al pasar la corriente atravesando por ellos.
Ofreciendo muchas ventajas, entre ellas la luz direccional (iluminacion exactamente donde se
requiere), el bajo consumo energético y una mayor vida util. (16)

Métodos de alumbrado

Los métodos de iluminacién nos sefialan como se distribuye la luz en las &reas iluminadas, y
se distinguen tres clases segun el grado de uniformidad deseado:

« Alumbrado general: suministra una iluminacién uniforme sobre toda el area iluminada.
«Alumbrado general localizado: brinda una distribucion no uniforme de la luz,
concentrandose en un &rea en especifico.

« Alumbrado localizado: proporciona una iluminacién adicional cerca de la labor visual para
realizar un trabajo concreto, este nivel de iluminacion seré requerido cuando la demanda sea
superior a 1000 Ix. (14)



Sistemas de alumbrado

Al encender la ldmpara el flujo luminoso producido logra contactar a los objetos de dicho
espacio directamente o indirectamente por reflexiones provocadas por las paredes y techo.

La proporcion de luz que se obtiene directa o indirectamente es quien establece los distintos
sistemas de iluminacion con sus respectivas ventajas y desventajas.

Iluminacion directa: se origina cuando toda la iluminacion de la lampara va en direccién
hacia el suelo. Este método se destaca por ser el mas ahorrativo, ademés de brindar un
mayor rendimiento luminoso. A excepcién de que el deslumbramiento directo es mayor y
produciendo sombras duras poco agradables para la vision. (16)

eIluminacion semidirecta: Gran parte del flujo luminoso va en direccion hacia el suelo y el
restante es reflejado en techo y paredes. Por consiguiente, las sombras son mas tenues y el
deslumbramiento es bajo en comparacién a la iluminacién directa. Se recomienda ser
utilizada en éreas donde los techos que no sean muy altos y sin claraboyas debido a que la luz
que va dirigida hacia el techo se desaprovecharia. (16)

Iluminacion difusa: el flujo luminoso se distribuye entre iluminacion directa e indirecta. La
probabilidad de deslumbramiento es minima y no hay sombras, lo que brindaria una
apariencia monotona en el area a iluminar y sin realce en los objetos presentes. Para
disminuir las pérdidas por absorcion de la luz en techo y paredes se recomienda pintarlas con
tonalidades claras o colores blancos. (16)

[luminacién semi-indirecta: se caracteriza por ser una iluminacion donde la mayor parte
del flujo viene del techo y paredes. A causa de esto, tanto las pérdidas de flujo por absorcién
y los consumos de potencia eléctrica serdn mayores, lo que hace necesario que paredes y
techo sean de tonos claros o blancos. Brinda una iluminacion de buena calidad, pocos
deslumbramientos y sombras suaves que dan relieve a los objetos. (16)

[luminacion indirecta: la luz va dirigida hacia el techo en su gran mayoria, siendo la
iluminacion mas similar a la luz natural. Aunque es una de las iluminaciones mas costosas
puesto que las pérdidas por absorcion son muy elevadas. Por lo cual es indispensable usar
pinturas de colores blancos con una alta reflectancia. (16)

Unidades luminotécnicas

Iluminacion: Se define como el flujo luminoso recibido por una superficie. Su unidad de
medida es Lux (Im/m2)

*Luminancia: Se define como la intensidad emitida por unidad de superficie. Su unidad de
medida es candela (cd/m2)

*Contraste: Se define como la diferencia referente entre la luminancia de un objeto y la
luminancia adyacente de fondo. (17)



Equipos de medicion

e Luxometro: instrumento utilizado para la medicion del flujo luminoso (iluminancia),
compuestos de una célula fotoeléctrica, que al chocar la luz sobre su superficie provocan
impulsos suaves de corriente (MA) que se van amplificando en funcién de la luz incidente.
La corriente es medida con un miliamperimetro, de forma analdgica o digital, calibrado en
unidades lux. (11)

* Luminancimetro: este dispositivo se emplea para la medicion de la intensidad luminosa
(luminancia), conformado por dos sistemas Opticos, uno de orientacién y otro de medida. El
de orientacion se dirige de forma que la imagen coincida con el punto a medir y la luz que
llega una vez con direccidn se convierta en impulsos de corriente eléctrica que son captados a
través de un sistema de lectura anal6gica o digital arrojando valores en cd/m2. (14)

Factores que determinan el confort visual

Los requerimientos que un sistema de iluminacion debe brindar para proveer condiciones
adecuadas y un confort visual son:

* Iluminaciéon uniforme: la iluminacién que llega a una superficie de referencia nunca sera
completamente uniforme, ni en espacio ni en tiempo. La correlacion entre la iluminancia
minima y la iluminancia media es la medida de la uniformidad sobre una superficie dada. La
iluminancia media brindada por una instalacion se disminuira progresivamente a medida que
transcurre el tiempo dado a que a la disminucion del flujo luminoso de la lampara y al
almacenamiento de suciedad en las lamparas, luminarias y del mismo lugar. (16)

* Niveles de iluminaciéon adecuados: el area donde se va a llevar a cabo una actividad
requiere un nivel especifico de iluminacién. Entre mayor sea la complejidad de la percepcion
visual, méas alto debera ser el nivel medio de la iluminacion.(16)

* Ausencia de brillos deslumbrantes: el deslumbramiento es una sensacién incomoda que se
crea cuando la luminancia de un objeto es mas que la del entorno que lo rodea. Como cuando
observamos directamente una bombilla o al ver el reflejo del sol en el agua. Existen dos
formas de deslumbramiento, el perturbador, que consiste en la apariciéon de un velo luminoso
gue genera una Vvisién borrosa, sin nitidez y una disminucion del contraste; que al finalizar su
causa disminuye este. Y el molesto, que consiste en una sensacién molesta provocada debido
a que la luz que llega a los ojos es demasiado intensa produciendo fatiga visual; siendo esta es
la principal causa de deslumbramiento en interiores. (16)

» Condiciones de contraste adecuadas: se debe tener en cuenta factores como la reflexion,
sombras y los colores del propio objeto; ya que la luminancia de un objeto, de su entorno y
del espacio de trabajo afectan en la facilidad con que puede verse este.(16)

* Reproduccion de colores correctos: para que la iluminacion sea de calidad, la temperatura
del color de la luz de las fuentes luminosas debe estar relacionada con el nivel de iluminancia.
A medida que incrementa el nivel de iluminancia, también debe aumentar la temperatura del



color de las fuentes luminosas, es decir, a mayor iluminancia mayor debe ser el color de la
fuente de luz. Entre més luz se aproxime al extremo rojo del espectro, mas mala serd la
reproduccion del color, pero el ambiente serd méas calido y atractivo. En cambio, si el color es
préximo al blanco, la reproduccion del color y la difusion de la luz seran mejores. (16)

Niveles de iluminaciéon recomendados

El nivel de iluminacion que se recomienda para un sitio varia de acuerdo a las actividades que
se vayan a realizar en él. Normalmente se puede clasificar entre tareas con requerimientos
luminosos minimos, normales o exigentes.

Como primer caso estarian las zonas con requerimiento luminoso bajo que esta entre 50 - 200
IX. En segundo caso tenemos los sitios con requerimiento luminoso normal que esté entre 200
- 1000 Ix. Por altimo, estan los lugares donde el requerimiento luminoso es alto que se
encuentra a partir de 1000 Ix en adelante(Tabla 440.1).(5)

lluminacidn en consultorios

El nivel de iluminacién recomendado para consultorios se localiza dentro de los
requerimientos de iluminacién normal, encontrandose datos de referencia para una minima
intensidad luminica (300 Ix), media intensidad (500 Ix), y maxima intensidad (750 Ix) para
iluminacion general del recinto; mientras que, para una iluminacion localizada se hallan
valores de referencia como, minima intensidad luminica (500 Ix), media intensidad (750 Ix), y
maxima intensidad (1000 Ix)(Tabla 440.1).(5)

Medicion de iluminancia general en un espacio cerrado

Para obtener una mejor precision en el momento de la medicion, el area a evaluar debe ser
dividida en cuadrados iguales, la iluminancia ser medida en el centro de cada uno de estos y a
la altura del plano de trabajo que se considere en este espacio. Para realizar las lecturas el
sensor del luxémetro se debe posicionar en el plano de trabajo, si este no esta establecido, se
toma como referencia un plano de trabajo imaginario de 0,75 m, sobre el nivel del suelo para
trabajar sentados y de 0,85 m para trabajos de pie. La iluminacion emitida por el sol (natural)
se puede excluir de las lecturas, ya sea realizando las mediciones en la noche o mediante
persianas, superficies opacas que no permiten la entrada de la luz dia al campo de medicidn.
(%)

Para obtener la iluminancia promedio del area total se suman las mediciones realizadas sobre
el nimero de estas.

* Areas regulares luminaria simple con localizacion simétrica
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Figura 490.1 b. Puntos de medicién de iluminancia de una ldmpara en la cuadricula de un
local con una sola lampara.

Se realizan las tomas en los puntos p-1, p-2, p-3, y p-4, en los cuatro cuadrados, para
posteriormente ser promediadas las cuatro lecturas. Siendo P la ecuacion de la iluminancia
promedio del area.

Eprom = p-1+p-2+p-3+p-4
4




Marco Conceptual
Reglamento técnico de iluminacién y alumbrado publico (RETILAP)

“Es quien establece los requisitos y medidas que deben cumplir los sistemas de iluminacion y
alumbrado publico, tendientes a garantizar tanto los niveles y calidades de la energia luminica
requerida en la actividad visual, la seguridad en el abastecimiento energético, la proteccion
del consumidor y la preservacion del medio ambiente; previniendo, minimizando o
eliminando los riesgos originados por la instalacion y uso de sistemas de iluminacion.” (5)

- Niveles de iluminancia
En lugares de trabajo se debe asegurar el cumplimiento de los niveles de iluminancia de la
Tabla 440.1, adaptados de la norma ISO 8995 (lluminacion en puestos de trabajo en
interiores)
De ninguna manera durante la vida util de la lampara, la iluminancia promedio podra ser
superior al valor méaximo o inferior al valor minimo establecido en la Tabla 410.1.

- Medicién de iluminancia general en un espacio cerrado
Especifica la forma adecuada para la toma de luxometrias y calculo apropiado de la
iluminancia promedio de un area total, variando de acuerdo al area a evaluar, el nimero
de luminarias presentes y su ubicacion en dicho espacio; siendo asi clasificandose en:
-Areas regulares con luminarias espaciadas simétricamente en dos o més filas.
-Areas regulares luminaria simple con localizacion simétrica.
-Areas regulares con luminarias individuales en una sola fila.
-Areas regulares con luminarias de dos o mas filas.
-Areas regulares con fila continua de luminarias individuales.
-Areas regulares con cielorraso luminoso con luminarias con rejillas.

Habilitacién de servicios de salud

“Es el conjunto de normas, requisitos y procedimientos mediante los cuales se establece,
registra, verifica y controla el cumplimiento de las condiciones bésicas de capacidad
tecnolégica y cientifica, de suficiencia patrimonial y financiera y de capacidad técnico
administrativa, indispensables para la entrada y permanencia en el Sistema, los cuales buscan
dar seguridad a los usuarios frente a los potenciales riesgos asociados a la prestacién de
servicios y son de obligatorio cumplimiento por parte de los prestadores de servicios de salud
y las empresas administradoras de planes de beneficios.” (18)

Basandose en la resolucion nimero 3100 de 2019 en reemplazo de la resoluciéon nimero 2003
de 2014, quien define los procedimientos y las condiciones de inscripcion de los prestadores
de servicios de salud y de habilitacion de los servicios de salud. (18)

Los prestadores de servicios de salud deben cumplir con criterios y estdndares para habilitar
cada uno de sus servicios, efectuandose los siguientes: Estandar de talento humano; Estandar
de infraestructura; Estandar de dotacion; Estandar de medicamentos, dispositivos médicos e



insumos; Estandar de procesos prioritarios; Estandar de historia clinica y registros; Estandar
de interdependencia.

Los consultorios optométricos en su infraestructura donde se realizan examenes fisicos deben
contar con condiciones minimas e indispensables de las areas y ambientes de una edificacion
y su mantenimiento, para la prestacion de los servicios de salud con el menor riesgo posible.

“Esta area debe contar con un ambiente con minimo 10 m2 (sin incluir la unidad sanitaria)
gue consta de area para entrevista; area de examen; lavamanos.; no se exige adicional si el
consultorio cuenta con unidad sanitaria. Los cielorrasos o techos y paredes o muros deben ser
impermeables, lavables, solidos, resistentes a factores ambientales e incombustibles y de
superficie lisa y continua; paredes y techo de color blanco y buena iluminacién natural y/o
artificial; teniendo en cuenta que la resolucion no estipula que dicha iluminacién debe contar
con un valor especifico para llevar a cabo los estandares de calidad necesarios a la hora de
realizar una actividad.” (5)



Marco Contextual
Centro de simulacion integral en salud (CSIS)

“El Centro de Simulacion Integral en Salud, es un area de la Facultad de Ciencias de la Salud
de la Fundacion Universitaria del Area Andina Seccional Pereira, que sirve de apoyo a
docentes y estudiantes para la adquisicion de destrezas y habilidades necesarias para la
atencion integral y segura del paciente, contribuyendo a la formacion de profesionales
calificados, responsables y con calidad humana.” Recuperado de:

CSIS AREANDINA Pereira

Este es un area donde actualmente se dispone de ocho consultorios pre clinicos y cuatro
consultorios clinicos para la practica optométrica. Dentro de los cuales, cada uno de estos
contiene lamparas de iluminacion, lavamanos, escritorio, asiento, computador de mesa,
equipos optométricos (lampara de hendidura, foropter, queratémetro y lensometro) y demas
articulos para la consulta como cartillas de agudeza visual, reglas, entre otros. Ninguno de
estos 12 consultorios tiene presencia de luz natural para su iluminacion.


https://centrodesimulacion.wixsite.com/areandina

Resultados

Niveles de iluminacidn de los consultorios de optometria del CSIS AREANDINA
Pereira

Basados en la metodologia descrita anteriormente punto por punto para determinarla iluminacion
general de un espacio, se encontraron los siguientes resultados posteriores a la toma de luxometrias en
cada uno de los doce consultorios.

A continuacién, se exponen los valores encontrados en cada consultorio, clasificando dichos
resultados de acuerdo a su cuadrante correspondiente, ademas de calcular la iluminancia promedio y
resaltarlas particularidades propias de dicho espacio.

Para el consultorio 1 se encontraron las siguientes mediciones, en el cuadrante sup. izg.117 lux,
cuadrante sup. der. 240 lux, cuadrante inf. izg. 230 lux y el cuadrante inf. der. 517 lux; posterior a esto
se calcul6 la iluminancia promedio de dicho consultorio, la cual fue establecida en un valor de 276
lux; tal como se evidencia en la tabla 2. Es importante resaltar que el consultorio contaba con una
luminaria tipo LED (ref. sylvania 18w Daylight 6500 k) descentrada; dado a esta descentracion
podemos observar que la iluminancia no es regular en los cuatro cuadrantes de dicho espacio. Cabe
mencionar gue la posicion geografica de la cartilla de agudeza visual se ubica en el cuadrante superior
izquierdo y la unidad oftdlmica en el cuadrante superior derecho.

Tabla 2
NIVEL DE ILUMINACION
CONSULTORIO: 1 CUADRANTE SUPERIOR 1ZQ.: 117
FECHA: 21 JUNIO 2021 CUADRANTE SUPERIOR DER. : 240
HORA: 8:00 AM CUADRANTE INFERIOR 1ZQ.: 230
MEDIDA: LUX CUADRANTE INFERIOR DER. : 517
ILUMINANCIA PROMEDIO: 276




En el consultorio numero dos no se realizaron las mediciones debido a que se encontraba fuera de
servicio por mantenimiento de luminarias.

Tabla 3
NIVEL DE ILUMINACION
CONSULTORIO: 2 CUADRANTE SUPERIOR 1Z2Q. : NO APLICA
FECHA: 21 JUNIO 2021 CUADRANTE SUPERIOR DER. : NO APLICA
HORA: 8:00 AM CUADRANTE INFERIOR 1ZQ. : NO APLICA
MEDIDA: LUX CUADRANTE INFERIOR DER. : NO APLICA
ILUMINANCIA PROMEDIO: NO APLICA

A continuacion, se describen las mediciones para el consultorio 3 de acuerdo a su respectivo
cuadrante, en el sup. izg. 104 lux, cuadrante sup. der. 160 lux, cuadrante inf. izg. 350 lux y el
cuadrante inf. der. 540 lux; posterior a esto se calculé la iluminancia promedio de dicho consultorio,
la cual fue establecida en un valor de 288 lux; tal como se evidencia en la tabla 4. Es importante
resaltar que el consultorio contaba con una luminaria tipo LED (ref. sylvania 18w Daylight 6500 k)
descentrada; dado a esta descentracion podemos observar que la iluminancia no es regular en los
cuatro cuadrantes de dicho espacio. Cabe mencionar que la posicion geogréafica de la cartilla de
agudeza visual se ubica en el cuadrante inferior derecho y la unidad oftadlmica en el cuadrante inferior
izquierdo.

Tabla 4
NIVEL DE ILUMINACION
CONSULTORIO: 3 CUADRANTE SUPERIOR IZQ. : 104
FECHA: 21 JUNIO 2021 |CUADRANTE SUPERIOR DER. : 160
HORA: 8:00 AM CUADRANTE INFERIOR 1ZQ. : 350
MEDIDA: LUX CUADRANTE INFERIOR DER. : 540
ILUMINANCIA PROMEDIO: 288

En cuanto a las mediciones del consultorio 4 se encontré en el cuadrante sup. izg. 323 lux, cuadrante
sup. der. 360 lux, cuadrante inf. izg. 330 lux y el cuadrante inf. der. 240 lux; posterior a esto se
calcul6 la iluminancia promedio de dicho consultorio, la cual fue establecida en un valor de 313 lux;
tal como se evidencia en la tabla 5. Es importante resaltar que el consultorio contaba con una
luminaria tipo LED (ref. sylvania 18w Daylight 6500 k) centrada; por consiguiente, se observa una
regularidad luminica en los valores de los cuatro cuadrantes de dicho espacio. Cabe mencionar que la
posicion geogréfica de la cartilla de agudeza visual se ubica en el cuadrante superior izquierdo y la
unidad oftalmica en el cuadrante superior derecho.



Tabla b

NIVEL DE ILUMINACION
CONSULTORIO: 4 CUADRANTE SUPERIOR 1ZQ. : 323
FECHA: 21 JUNIO 2021 CUADRANTE SUPERIOR DER. : 360
HORA: 8:00 AM CUADRANTE INFERIOR 1ZQ. : 330
MEDIDA: LUX CUADRANTE INFERIOR DER. : 240
ILUMINANCIA PROMEDIO: 313

Sobre el consultorio 5 se hallé las siguientes mediciones, en el cuadrante sup. izg. 940 lux, cuadrante
sup. der. 670 lux, cuadrante inf. izg. 420 lux y el cuadrante inf. der. 500 lux; posterior a esto se
calculd la iluminancia promedio de dicho consultorio, la cual fue establecida en un valor de 632 lux;
tal como se evidencia en la tabla 6. Es importante resaltar que el consultorio contaba con dos
luminarias tipo LED (ref. sylvania 18w Daylight 6500 k) descentrada; dado a esta descentracion
podemos observar que la iluminancia no es regular en los cuatro cuadrantes de dicho espacio. Cabe
mencionar que la posicidn geografica de la cartilla de agudeza visual se ubica en el cuadrante inferior
izquierdo y la unidad oftalmica en el cuadrante superior izquierdo.

Tabla 6
NIVEL DE ILUMINACION
CONSULTORIO: 5 CUADRANTE SUPERIOR 1ZQ. : 940
FECHA: 21 JUNIO 2021 CUADRANTE SUPERIOR DER. : 670
HORA: 8:00 AM CUADRANTE INFERIOR 1ZQ. : 420
MEDIDA: LUX CUADRANTE INFERIOR DER. : 500
ILUMINANCIA PROMEDIO: 632

Con respecto a las mediciones del consultorio 6 se hallaron en el cuadrante sup. izg. 170 lux,
cuadrante sup. der. 210 lux, cuadrante inf. izg. 192 lux y el cuadrante inf. der. 390 lux; posterior a esto
se calcul6 la iluminancia promedio de dicho consultorio, la cual fue establecida en un valor de 240
lux; tal como se evidencia en la tabla 7. Es importante resaltar que el consultorio contaba una
luminaria tipo LED (ref. sylvania 18w Daylight 6500 k) descentrada; dado a esta descentracion
podemos observar que la iluminancia no es regular en los cuatro cuadrantes de dicho espacio. Cabe
mencionar que la posicion geogréfica de la cartilla de agudeza visual se ubica en el cuadrante superior
izquierdo y la unidad oftalmica en el cuadrante superior derecho.



Tabla 7

NIVEL DE ILUMINACION

CONSULTORIO: 6 CUADRANTE SUPERIOR 1ZQ. : 170

FECHA: 21 JUNIO 2021 CUADRANTE SUPERIOR DER. : 210

HORA: 8:00 AM CUADRANTE INFERIOR 1ZQ. : 192

MEDIDA: LUX CUADRANTE INFERIOR DER. : 390
ILUMINANCIA PROMEDIO: 240

Asi mismo observamos que el consultorio 7 contaba con una luminaria tipo LED (ref. sylvania 18w
Daylight 6500 k) centrada; por consiguiente, se observa una regularidad luminica en los valores de los
cuatro cuadrantes de dicho espacio. Es importante resaltar que la posicion geogréafica de la cartilla de
agudeza visual se ubica en el cuadrante inferior izquierdo y la unidad oftdlmica en el cuadrante
superior izquierdo. Con respecto a la iluminacion encontrada, en el cuadrante sup. izg. 350 lux,
cuadrante sup. der. 480 lux, cuadrante inf. izg. 240 lux y el cuadrante inf. der. 240 lux; posterior a esto
se calculé la iluminancia promedio de dicho consultorio, la cual fue establecida en un valor de 327
lux; tal como se evidencia en la tabla 8.

Tabla 8
NIVEL DE ILUMINACION
CONSULTORIO: 7 CUADRANTE SUPERIOR 1ZQ. : 350
FECHA: 21 JUNIO 2021 CUADRANTE SUPERIOR DER. : 480
HORA: 8:00 AM CUADRANTE INFERIOR 1ZQ. : 240
MEDIDA: LUX CUADRANTE INFERIOR DER. : 240
ILUMINANCIA PROMEDIO: 327

A cerca de las mediciones realizadas en el consultorio 8, los resultados respectivos fueron 396 lux en
el cuadrante sup. izg., 280 lux cuadrante sup. der., 330 lux cuadrante inf. izq. y el cuadrante inf. der.
297 lux; posterior a esto se calculd la iluminancia promedio de dicho consultorio, la cual fue
establecida en un valor de 325 lux; tal como se evidencia en la tabla 9. Es importante resaltar que el
consultorio contaba con una luminaria tipo LED (ref. sylvania 18w Daylight 6500 k) centrada; por
consiguiente, se observa una regularidad luminica en los valores de los cuatro cuadrantes de dicho
espacio. Cabe mencionar que la posicion geografica de la cartilla de agudeza visual se ubica en el
cuadrante inferior derecho y la unidad oftalmica en el cuadrante superior derecho.



Tabla 9

NIVEL DE ILUMINACION

CONSULTORIO: 8 CUADRANTE SUPERIOR 1ZQ. : 396

FECHA: 21 JUNIO 2021 CUADRANTE SUPERIOR DER. : 280

HORA: 8:00 AM CUADRANTE INFERIOR 1ZQ. : 330

MEDIDA: LUX CUADRANTE INFERIOR DER. : 297
ILUMINANCIA PROMEDIO: 325

El consultorio 9 arrojé las siguientes mediciones, en el cuadrante sup. izg. 182 lux, cuadrante sup. der.
184 lux, cuadrante inf. izq. 246 lux y el cuadrante inf. der. 448 lux; posterior a esto se calculd la
iluminancia promedio de dicho consultorio, la cual fue establecida en un valor de 265 lux; tal como se
evidencia en la tabla 10. Es importante resaltar que el consultorio contaba con una luminaria tipo LED
(ref. sylvania 18w Daylight 6500 k) descentrada; dado a esta descentracion podemos observar que la
iluminancia no es regular en los cuatro cuadrantes de dicho espacio. Cabe mencionar que la posicién
geografica de la cartilla de agudeza visual se ubica en el cuadrante superior derecho y la unidad
oftdlmica en el cuadrante inferior derecho.

Tabla 10
NIVEL DE ILUMINACION
CONSULTORIO: 9 CUADRANTE SUPERIOR 1ZQ. : 182
FECHA: 21 JUNIO 2021 CUADRANTE SUPERIOR DER. : 184
HORA: 8:00 AM CUADRANTE INFERIOR 1ZQ. : 246
MEDIDA: LUX CUADRANTE INFERIOR DER. : 448
ILUMINANCIA PROMEDIO: 265

Por lo que se refiere a las mediciones del consultorio 10, en el cuadrante sup. izg. 220 lux, cuadrante
sup. der. 250 lux, cuadrante inf. izg. 303 lux y el cuadrante inf. der. 303 lux; posterior a esto se
calcul6 la iluminancia promedio de dicho consultorio, la cual fue establecida en un valor de 269 lux;
tal como se evidencia en la tabla 11. Es importante resaltar que el consultorio contaba con una
luminaria tipo LED (ref. sylvania 18w Daylight 6500 k) descentrada; dado a esta descentracion
podemos observar que la iluminancia no es regular en los cuatro cuadrantes de dicho espacio. Cabe
mencionar que este consultorio se usa exclusivamente para toma de exdmenes especiales.



Tabla 11

NIVEL DE ILUMINACION
CONSULTORIO: 10 CUADRANTE SUPERIOR 1ZQ. : 220
FECHA: 21 JUNIO 2021 CUADRANTE SUPERIOR DER. : 250
HORA: 8:00 AM CUADRANTE INFERIOR 1ZQ. : 303
MEDIDA: LUX CUADRANTE INFERIOR DER. : 303
ILUMINANCIA PROMEDIO: 269

Del mismo modo en el consultorio 11 se encontraron los siguientes resultados, en el cuadrante sup.
izg. 198 lux, cuadrante sup. der. 140 lux, cuadrante inf. izq. 260 lux y el cuadrante inf. der. 180 lux;
posterior a esto se calcul6 la iluminancia promedio de dicho consultorio, la cual fue establecida en un
valor de 194 lux; tal como se evidencia en la tabla 12. Es importante resaltar que el consultorio
contaba con una luminaria tipo LED (ref. sylvania 18w Daylight 6500 k) descentrada; dado a esta
descentracién podemos observar que la iluminancia no es regular en los cuatro cuadrantes de dicho
espacio. Cabe mencionar que la posicion geografica de la cartilla de agudeza visual se ubica en el
cuadrante superior derecho y la unidad oftalmica en el cuadrante inferior derecho.

Tabla 12
NIVEL DE ILUMINACION
CONSULTORIO: 11 CUADRANTE SUPERIOR 1ZQ. : 198
FECHA: 21 JUNIO 2021 CUADRANTE SUPERIOR DER. : 140
HORA: 8:00 AM CUADRANTE INFERIOR 1ZQ. : 260
MEDIDA: LUX CUADRANTE INFERIOR DER. : 180
ILUMINANCIA PROMEDIO: 194

Finalmente, para el consultorio 12 se obtuvieron los siguientes valores, en el cuadrante sup. izqg. 370
lux, cuadrante sup. der. 330 lux, cuadrante inf. izg. 269 lux y el cuadrante inf. der. 220 lux; posterior a
esto se calculo la iluminancia promedio de dicho consultorio, la cual fue establecida en un valor de
297 lux; tal como se evidencia en la tabla 13. Es importante resaltar que el consultorio contaba con
una luminaria tipo LED (ref. sylvania 18w Daylight 6500 k) centrada; por consiguiente, se observa
una regularidad luminica en los valores de los cuatro cuadrantes de dicha &rea. Cabe mencionar que la
posicion geogréafica de la cartilla de agudeza visual se ubica en el cuadrante superior izquierdo y la
unidad oftalmica en el cuadrante inferior izquierdo.



Tabla 13

NIVEL DE ILUMINACION

CONSULTORIO: 12 CUADRANTE SUPERIOR 1ZQ. : 370
FECHA: 21 JUNIO 2021 CUADRANTE SUPERIOR DER. : 330
HORA: 8:00 AM CUADRANTE INFERIOR 1ZQ. : 269
MEDIDA: LUX CUADRANTE INFERIOR DER. : 220

ILUMINANCIA PROMEDIO:

297

Comparacion de los niveles de iluminacion de los consultorios de optometria, segun los
valores encontrados en cada uno de los cuatro cuadrantes de los consultorios.

El CSIS AREANDINA Pereira cuenta con doce consultorios para llevar a cabo la practica clinica de
optometria, donde el area promedio por consultorio es de 8.85 m?, y en donde cada uno de estos
generalmente dispone de una lampara para su iluminacion; tal como se evidencia a detalle en la tabla
1 de la pagina 8.

Como se menciond anteriormente, para llevar a cabo estas mediciones en cada uno de los consultorios
se tuvo en cuenta la metodologia descrita por el RETILAP, donde el area a evaluar se dividi6 en
cuadrantes iguales con el fin de proporcionar uniformidad luminica en las zonas a calcular,
procurando que los puntos de medicién fueran centrales con respecto a su cuadrante; para asi
finalmente ser promediados los resultados y obtener la iluminacién general de dicho espacio. Con
respecto a lo antes mencionado dirigirse hacia la pagina 9 grafico 1.

En la comparacién del cuadrante superior izquierdo de cada uno de los consultorios, se encontr6é que
el consultorio nimero 5 mostro un valor pico el cual sobrepasa los 750 lux; a diferencia de los
consultorios nimero 4, 7, 8 y 12 que presentaron valores superiores a los 300 lux. Se relaciona que el
pico generado por el consultorio nimero 5 se debe a que este cuenta con dos luminarias en su espacio.

Grafico 2. Nivel de [luminacion cuadrante
superior izquierdo
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En cuanto al de nivel de iluminacion del cuadrante superior derecho, los consultorios que mejor se

destacaron fueron los consultorios nimero 4, 5, 7 y 12, demostrando valores superiores a los 300 lux;
tal como se muestra en el Grafico 3.
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Por lo que se refiere a los niveles de iluminacion que mejor se destacaron entre los doce consultorios

en el cuadrante inferior izquierdo fueron los consultorios nimero 3, 4, 5, 8 y 10, demostrando valores
superiores a los 300 lux; tal como se muestra en el Grafico 4.

Grafico 4. Nivel de [luminacion cuadrante
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Los niveles de iluminacion que mejor se destacaron entre los doce consultorios con respecto al
cuadrante inferior derecho fueron los consultorios nimero 1, 3, 5, 6, 9 y 10, demostrando valores
superiores a los 300 lux; tal como se muestra en el Grafico 5.
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Por ultimo, con respecto a los niveles de iluminacion promedio que mejor sobresalieron entre los doce
consultorios fueron los consultorios nimero 4, 5, 7 y 8, demostrando valores superiores a los 300 lux,
a excepcion de los consultorios nimero 1, 3, 6, 9, 10, 11y 12 los cuales no sobrepasan cierto valor de
referencia; tal como se muestra en el Grafico 6.

Grafico 6. Nivel de [luminacion Promedio
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Comparacién de los niveles de iluminacién de los consultorios de optometria, con base a
los rangos establecidos por el RETILAP.

El reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico (RETILAP) ha determinado valores de
iluminacién recomendables de acuerdo al tipo de actividad a realizar, en particular la iluminacion
promedio de los consultorios de optometria no podra ser superior a 750 lux siendo este el valor
maximo establecido o inferior a 300 lux siendo este el valor minimo establecido. A continuacion, se
realiz6 la comparacion de los niveles de iluminacion de cada uno de los doce consultorios con
respecto a la norma de iluminacién implantada.



Si bien, al comparar los valores del cuadrante superior izquierdo de los consultorios y tomando como
referencia los niveles de iluminacién establecidos por el RETILAP podemos decir que, los
consultorios namero 4, 7, 8 y 12superaron el valor de iluminacion minimo establecido; tal como se
muestra en el grafico 7. Es importante dejar en claro que las razones por las que no hay similitud en
los resultados de los cuadrantes se debe a que cada uno de los consultorios cuenta con dimensiones
espaciales diferentes, la posicion geogréafica de las luminarias no esta completamente centrada en cada
uno de estos y que algunos de los consultorios cuentan con ventanas de vidrio por las cuales ingresan
luz del exterior.

Grafico 7. Comparativo Nivel de [luminacién cuadrante
superior izquierdo
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Con respecto a la comparacion de los valores del cuadrante superior derecho de los consultorios y
tomando como referencia los niveles de iluminacién establecidos por el RETILAP podemos decir
que, los consultorios nimero 4, 5, 7y 12 superaron el valor de iluminacién minimo establecido; tal
como se evidencia en el grafico 8. Es importante dejar en claro que las razones por las que no hay
similitud en los resultados de los cuadrantes se debe a que cada uno de los consultorios cuenta con
dimensiones espaciales diferentes, la posicion geografica de las luminarias no estd completamente
centrada en cada uno de estos y que algunos de los consultorios cuentan con ventanas de vidrio por las
cuales ingresan luz del exterior.

Grafico 8. Comparativo Nivel de [luminacién cuadrante
superior derecho
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En ese mismo orden de ideas al comparar los valores del cuadrante inferior izquierdo de los
consultorios y tomando como referencia los niveles de iluminacion establecidos por el RETILAP
podemos decir que, los consultorios nimero 3, 4, 5, 8 y 10 superaron el valor de iluminacion minimo
establecido; como podemos observar en el grafico 9. Es importante dejar en claro que las razones por
las que no hay similitud en los resultados de los cuadrantes se debe a que cada uno de los consultorios
cuenta con dimensiones espaciales diferentes, la posicion geografica de las luminarias no esta
completamente centrada en cada uno de estos y que algunos de los consultorios cuentan con ventanas
de vidrio por las cuales ingresan luz del exterior.

Grafico 9. Comparativo Nivel de [luminacion cuadrante
inferior izquierdo
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De igual forma al comparar los valores del cuadrante inferior derecho de los consultorios y tomando
como referencia los niveles de iluminacion establecidos por el RETILAP podemos decir que, los
consultorios nimero 1, 3, 5, 6, 9 y 10 superaron el valor de iluminacion minimo establecido; tal como
se evidencia en el grafico 10. Es importante dejar en claro que las razones por las que no hay similitud
en los resultados de los cuadrantes se debe a que cada uno de los consultorios cuenta con dimensiones
espaciales diferentes, la posicion geografica de las luminarias no esta completamente centrada en cada
uno de estos y que algunos de los consultorios cuentan con ventanas de vidrio por las cuales ingresan
luz del exterior.



Grafico 10. Comparativo Nivel de [luminacién cuadrante
inferior derecho
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Por ultimo y con mayor importancia, al comparar los valores de iluminacion promedio de los
consultorios y tomando como referencia los niveles de iluminacion establecidos por el RETILAP
podemos decir que, los consultorios nimero 4, 5, 7 y 8 superaron el valor de iluminacion minimo
establecido; tal como se evidencia en el grafico 11. Es importante destacar que de los doce
consultorios de optometria del CSIS AREANDINA Pereira solo 4 consultorios lograron alcanzar la
normativa vigente de iluminacion; esto se debe probablemente a que la posicion geogréfica de las
luminarias en estos esta completamente centrada y cuentan con ventanas de vidrio por las cuales

ingresan luz del exterior.

Grafico 11. Comparativo Nivel de [luminacién Promedio
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Tabla comparativa de los resultados obtenidos con los rangos establecidos por el
RETILAP.

Esta tabla presenta el resumen de los resultados de los niveles de iluminacion del CSIS AREANDINA
Pereira, asi como el criterio de idoneidad, demostrando si cada consultorio cumple o no ante los
valores recomendados por la normativa de iluminacion colombiana. En esta se expone el numero de
consultorios, niveles de iluminacion encontrados, valores de referencia y el criterio de aceptacion.
Para el analisis de los resultados se ha determinado el criterio de idoneidad, en el que se compara los
valores alcanzados frente a los valores recomendados por el RETILAP.

Este criterio se clasifica de la siguiente manera:

eInsuficiente: se refiere a que los niveles de iluminacion obtenidos se encuentran por debajo
del valor de iluminancia minima sugerida.

« Aceptable: se refiere a que los niveles de iluminacion obtenidos se encuentran dentro del
rango de iluminancia sugerida.

» Excedido: se refiere a que los niveles de iluminacion obtenidos se encuentran por encima
del valor de iluminancia maxima sugerida.

E. recomendada
Consultorio | E. promedio (Lux) Criterio
(Lux) Min. Prom. Max.
1 276 300 500 750 Insuficiente |
2 No aplica 300 500 750 No aplica
3 288 300 500 750 Insuficiente |
4 313 300 500 750 Aceptable
5 632 300 500 750 Aceptable
6 240 300 500 750 Insuficiente
7 327 300 500 750 Aceptable
8 325 300 500 750 Aceptable
9 265 300 500 750 Insuficiente |
10 269 300 500 750 Insuficiente |
11 194 300 500 750 Insuficiente |
12 297 300 500 750 Insuficiente |




Conclusiones

De acuerdo con los objetivos planteados se logrd establecer que los niveles de iluminacién de los
consultorios de optometria del CSIS AREANDINA Pereira, fluctuaron en cada uno de los
consultorios debido a que las dimensiones espaciales en cada uno de estos eran distintas, las
caracteristicas técnicas de las luminarias y numero de estas para todos los consultorios fueron
exactamente iguales, a excepcion del consultorio 5 el cual presentaba 2 luminarias; y sin dejar a un
lado que la localizacién de los elementos de trabajo(cartilla de AV, Unidad optométrica) no
conservaban la misma ubicacion en todos los consultorios.

De todo lo anterior se pudo observar que el consultorio 5 fue el que mostré el valor de iluminacién
mas alto con respecto a los demés consultorios, destacando que dicho resultado es el que mas se
aproxima al valor de iluminacion promedio recomendado por la norma establecida en el RETILAP.

A partir de los resultados obtenidos se identificd que el consultorio 11 present el nivel de
iluminacion mas bajo en relacion a los demas consultorios; valor que se aleja de los niveles
recomendados por el RETILAP para la realizacion de un examen optométrico que permita un
desempefio visual eficiente.

Se encontrd que los consultorios que no alcanzaron el umbral de aceptacion propuesto por el
RETILAP equivalen al 63.7%. Este porcentaje, hace referencia a niveles de iluminacion deficientes
0 por debajo de 300 Lux.

De igual forma, se establecio que el 36.3% de los consultorios evaluados presentaron un nivel de
iluminacion adecuado o superior a 300 Lux. Las razones para alcanzar estos niveles de iluminacion se
debe a que las luminarias estaban centradas con respecto a su espacio y que los consultorios contaban
con entrada de iluminacion externa por las ventanas.

Se determind, que de acuerdo con lo estipulado en el RETILAP los consultorios 4, 5,7 y 8 alcanzaron
el nivel de iluminancia minimo propuesto. Sin embargo, dicho nivel no es el éptimo para llevar una
practica optométrica adecuada.

Finalmente, se evidenci6 que los consultoriosl, 3, 6, 9, 10,11 y 12 no alcanzan el nivel minimo de
iluminacién (300 Lux), para llevar una practica optométrica adecuada.

Recomendaciones

Se sugiere mejorar la iluminacion de los consultorios con el fin de cumplir los requisitos establecidos
en el RETILAP, que es la norma encargada de establecer los parametros de referencia para
proporcionar la iluminacion adecuada en un espacio en especifico.
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