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Resumen
Este proyecto desarrollado en el marco de la práctica 
empresarial en la empresa Centrales Eléctricas de Norte 
de Santander - CENS, con el propósito de mejorar las 
condiciones del ambiente laboral de los trabajadores. 
Asimismo, se proporcionaron los conocimientos mínimos 
sobre las lesiones y peligros a los que están expuestos los 
trabajadores durante sus actividades y como evitarlos o 
minimizarlos mediante la acción conjunta de la empresa 
y sus empleados. Por lo tanto, esta iniciativa comenzó 
con el diagnóstico del estado actual tanto del sistema de 
iluminación como del lugar de trabajo, haciendo uso de la 
metodología LEST para determinar las acciones a tomar 
una vez alcanzados los resultados. Luego se realizó una 
propuesta para optimizar los niveles de iluminación que se 
adaptaran a las necesidades de cada puesto de trabajo, todo 
esto en busca de la optimización del consumo energético y, 
como beneficio añadido, la reducción de emisiones de CO2 
al medio ambiente mediante un menor consumo energético. 
Además, se creó una herramienta para determinar la cantidad 
y tipo de luces requeridos para el mejor desempeño y menor 
riesgo. Finalmente, se determinó la viabilidad económica de 
la propuesta, y se encontró que cada peso invertido generará 
un rendimiento de 4,65 pesos. Esto se relaciona con la 
disminución de gastos y, lo que es más esencial, contribuirá 
de manera positiva y beneficiosa al entorno ambiental. 

Palabras clave: Iluminación, ergonomía, 
optimización, riesgo disergonómico.

Optimización 
disergonómica de 
puestos de trabajo: 
caso centrales 
eléctricas



339 

César Iván Rodríguez Vargas, Jessica Ferley Domínguez Rangel, Sorella Margarita 
Candanoza Bernal

Mundo Fesc E-ISSN 2216-0353, P-ISSN 2216-0388 Vol 13 no. S1  pp. 337-356 de 2023         

Abstract
This project developed within the framework of business 
practice at the company Centrales Eléctricas de Norte 
de Santander - CENS, with the purpose of improving the 
conditions of the workers' work environment. Likewise, 
minimum knowledge was provided about the injuries 
and dangers to which workers are exposed during their 
activities and how to avoid or minimize them through joint 
action by the company and its employees. Therefore, this 
initiative began with the diagnosis of the current state of 
both the lighting system and the workplace, using the LEST 
methodology to determine the actions to take once the 
results are achieved. Then a proposal was made to optimize 
the lighting levels that adapted to the needs of each 
workplace, all in search of optimizing energy consumption 
and, as an added benefit, the reduction of CO2 emissions 
to the environment through a lower energy consumption. 
Additionally, a tool was created to determine the number 
and type of lights required for best performance and lowest 
risk. Finally, the economic viability of the proposal was 
determined, and it was found that each peso invested will 
generate a return of 4.65 pesos. This is related to the decrease 
in expenses and, more importantly, will contribute positively 
and beneficially to the environmental environment.

Keywords: Lighting, ergonomics, 
optimization, disergonomic risk.

Dysergonomic 
optimization of 
workplaces: the case 
of power plants
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Introducción 

La vista es uno de los sentidos más importantes para los seres humanos, y es vital reconocer 
su importancia para el desarrollo de las actividades personales o laborales de cada una de 
las personas. Además, es indispensable su cuidado para mantener la salud en las mejores 
condiciones. En este sentido se hace importante destacar que cada actividad requiere un 
nivel específico de iluminación, Por lo tanto, adaptar los entornos de trabajo es esencial para 
permitir a los empleados desempeñar sus funciones sin verse afectados por las condiciones 
ambientales, especialmente en tareas que demandan una agudeza visual significativa [1]. 

[2] Menciona que los peligros vinculados a la iluminación están asociados con las condiciones
del entorno de trabajo, ya sea debido a la cantidad de luz presente o a posibles deficiencias
en la misma.

En cuanto a los factores que intervienen en los efectos de la exposición a la iluminación: 
[3] demuestra que es a través de los sentidos que las personas experimentan diferentes
sensaciones. Quizás el más importante de ellos es la información obtenida del sentido de
la vista (alrededor del 80%) en forma de imágenes o contenido visual. Por otro lado, ciertos
aspectos de la salud humana, como el agotamiento mental, están influenciados por el nivel
de luz y color que proporciona el entorno personal; Por lo tanto, el nivel de iluminación debe
estar dentro del rango especificado.

Así mismo, en cuanto a las consecuencias de la falta de iluminación, [4] menciona que la 
seguridad laboral, el aforo y el confort visual son factores que hay que tener en cuenta en 
cualquier actividad laboral, porque la mayoría de los accidentes se producen, entre otros 
motivos, por falta de iluminación. o por errores de los trabajadores detectados por deficiencias 
similares. Es difícil identificar objetos peligrosos o peligros asociados con maquinaria, 
vehículos y contenedores. Además, cabe señalar que los lugares de trabajo insuficientemente 
iluminados pueden ser perjudiciales para la salud de los trabajadores, provocando molestias 
e incluso provocando enfermedades como fatiga visual, cansancio, dolores de cabeza, estrés 
y problemas de oído por accidente (que pueden provocar consecuencias importantes como 
daños materiales), instalación. y equipo, lesiones graves o la muerte.

[5], afirma que la seguridad y precisión al realizar una tarea depende de la agudeza visual, la 
cual a su vez depende de la cantidad y calidad de la luz. estar presente en el área de trabajo; 
Es por ello que los sistemas de iluminación deben diseñarse para proporcionar condiciones 
óptimas de confort visual.

Para conseguirlo hay que tener en cuenta el tipo de lámpara y sistema de iluminación instalado, 
así como la distribución lumínica, la eficiencia luminosa y la composición espectral de la luz, 
pero estos son sin duda los factores más decisivos. Es un equilibrio entre la cantidad, calidad 
y consistencia de la luz, para que no haya reflejos ni deslumbramientos, la luz sea uniforme y 
no haya un contraste excesivo.
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Según [6], se considera riesgo una posible causa o condición de responsabilidad que causa o 
conduce a enfermedad, lesión o daño a una persona, que puede surgir derivado de errores de 
diseño, organización y gestión. actividades laborales, causando daños a los trabajadores como 
estrés laboral, fatiga extrema, ansiedad e incluso depresión.

Para evaluar objetivamente las características del ambiente de trabajo es necesario establecer 
una valoración que nos indique si las condiciones observadas en el área de trabajo son buenas, 
permanentes o perjudiciales para los trabajadores, por eso es necesario aplicar la metodología 
LEST. el cual según [6] es generalizado y tiene en cuenta todos los diferentes puntos del 
entorno laboral sin profundizar en cada aspecto lo que lleva a identificar aspectos específicos 
en los que centrarse. Para aplicar este método se debe recopilar cierta información para poder 
evaluar cada aspecto considerado importante en cada área de la empresa. Cada dimensión 
está representada por diferentes aspectos, como los que se presentan en la Tabla 1.

Metodología LEST

Materiales y métodos

Tabla 1 Subdivisión de las variables LEST

Nota: la anterior tabla muestra en resumen las variables que se deben aplicar dentro de la metodología LEST. 
Fuente: Elaboración propia.

Técnica de medición

La metodología que se utilizó para medir el nivel de iluminación corresponde a la regulación 
de las tecnologías de iluminación e iluminación pública para regular la iluminación y las 
tecnologías de iluminación pública NTC GTC 8 en 1994.

La medición óptica se emplea para determinar el nivel de luminosidad, y el nivel de iluminación 
natural y artificial se puede usar en un lugar o área de trabajo cuantitativa. Para esto se 
tomaron medidas luxométricas en las áreas laborales, incluyendo el sistema de iluminación y 
la presencia de luz natural en diferentes partes del edificio Módulo 5 de la empresa, así:

Definir el tipo de muestreo.
Identificar la clase de luminarias que se instalarán y la disponibilidad de sistemas.
Determinar factores de iluminación.
Cada clasificación debe realizarse para el correcto funcionamiento de la luminaria.
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Se calibra a la altura del plano de trabajo y se registra el valor arrojado por el sistema.
Compare los valores registrados con los recomendados para las actividades y zonas.
Analizar resultados y factores de exposición para sacar conclusiones y recomendaciones.

Equipos utilizados

En este proyecto los equipos que se requirieron para las mediciones fueron: Luxómetro 
digital portátil con mediciones de hasta 50000 luxes; marca Sonel, modelo LXP 1, con 
celda fotoeléctrica la cual es ubicada a la altura del plano de trabajo que se quiere analizar, 
obteniendo como resultado una lectura directa en luxes.

Procedimiento manual para el cálculo de las luminarias a instalar

Diseño de iluminación para un sistema de alumbrado de interiores

El método utilizado para el diseño de los sistemas de iluminación interior determinado por la 
normativa vigente, la RETILAP que desde 2009, en Colombia, este reglamento establece pautas 
para asegurar la eficiencia energética y la calidad de la iluminación en sistemas de alumbrado 
público, priorizando la idoneidad para la visión [7]. Se denomina método de cavidad zonal, 
basado en: los límites medios de su área son planos imaginarios ubicados a la altura del plano 
laboral y el resto limitado a la altura del grupo de luminarias. Estas salidas específicas se llaman 
salidas de techo, salidas de habitación y salidas de piso. Los pasos metodológicos para diseñar 
una instalación de iluminación basado en ciertas requisiciones son los siguientes:

“Análisis del proyecto.
Definir parámetros de local. 
Seleccionar iluminancia media. 
Selección conjunto lámpara– luminaria” [8].

para poder establecerlo se determinan las características fotométricas principales:

Flujo luminoso [lm]
Potencia eléctrica [W]
Eficacia [lm/W]
Diagrama polar de distribución luminosa
Coeficientes de utilización.

Calcular cavidad del local (K)

Es un dato de gran importancia en el proceso ya que con él se puede “determinar más adelante 
el coeficiente de utilización (CU) para cada tipo de luminaria seleccionada de acuerdo a las hojas 
de datos entregadas por el fabricante” [9]. (Aunque hay una manera genérica de calcularlo en 
caso de no tener estos datos). 
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Figura 1 Cavidades del local

Nota: en la ilustración anterior se evidencian las cavidades del local para el 
cálculo del coeficiente de utilización. 
Fuente: [10]

Donde:

hm: Altura de la cavidad del local [m]

h: Altura del local [m]

PT: Plano de trabajo [m]

PML: Plano de montaje de luminarias [m].

Definido hm como el espacio encontrado entre la superficie de trabajo y la altura a la que se 
va a instalar la luminaria, l y a son el largo y el ancho del espacio de manera respectiva. K o RCL 
representan al índice de la cavidad del local.

Determinar coeficiente de utilización (CU)

El factor de usabilidad es la relación que se tiene entre el flujo de luz que cae en la superficie 
de procesamiento y el flujo luminoso que es emitido por la luminaria [11]. Este factor refleja 
el flujo de luz que se usa efectivamente en el plano de trabajo después de interactuar con los 
accesorios y las superficies de la habitación. CU se determina interpolando los datos de la tabla 
facilitada por el fabricante, los datos a tener en cuenta en la interpolación son la reflectancia 
superficial efectiva y el índice K. 
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Tabla 2 
tabla de coeficiente de utilización (CU).

Nota: La tabla anterior muestra los coeficientes de utilización para unos determinados valores de reflexión en 
techo y pared, que se toman con relación a un índice de cavidad del local calculado anteriormente.

Fuente: Elaboración propia

La forma en que se interpolan los valores de la Tabla 2 es dándoles la ubicación que a ellos les 
corresponda en las diferentes casillas de la tabla y del índice K se asume que este tiene un valor 
de 1. En la tabla CU se encentran valores enteros correspondientes a los índices K y reflectancia 
y respecto de ellos se debe elegir aproximando el que mejor se acerque.

Los valores de reflectancia y de índice K que se encuentran en las tablas de CU son valores 
enteros así que se deben elegir los más cercanos. Y es así que para el desarrollo del ejercicio 
se debe aproximar así: Ρ Techo: 0,80 >> 0,8 - Ρ Paredes: 0,75 >> 0,8. El valor de K es fijo y solo 
hay que ubicarlo en la tabla. De este modo como se aprecia en Tabla 2 el CU para el ejemplo 
es de 0,94. 

Calcular Factor de mantenimiento (FM).

 Es la relación entre la iluminación media en el plan de trabajo después de un cierto período 
de uso de la instalación y la iluminación media obtenida al comienzo de una nueva operación. 
Cualquier diseño del sistema de iluminación debe tener en cuenta el factor de mantenimiento 
para asegurar el nivel medio de iluminación establecido por RETILAP. Factor de mantenimiento 
viene dado por la siguiente expresión:

Donde:

FM: Factor de mantenimiento

FE: Desgaste de una luminaria por falta de mantenimiento

DLB: disminución de flujo de luz causante de desgaste en la bombilla

Fb: Factor de balasto.
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Buscando que el proceso sea ágil también se puede definir el Factor de Mantenimiento de una 
de las tablas generadas por la “Comisión Internacional de Iluminación”, en la que solo con solo 
dejar clara la cantidad de veces que se hará mantenimiento al sistema durante el año, la clase 
luminaria que se tiene y por último los factores medio ambientales del espacio en el que está 
instalado el sistema de iluminación y por consiguiente le afectan.

Tabla 3 Valores de FM sugeridos por la CIE.

Fuente: Elaboración propia

En donde:

P: Pure - Puro o muy limpio

C: Clean - Limpio

N: Normal

D: Dirty - Sucio.

Flujo luminoso total requerido (φtot).

Con este valor se determina el flujo de luz en total que se requiere para obtener la media de 
iluminación (E medio) ya anteriormente determinada. Este llamado flujo total se determina de 
la siguiente manera:

Donde:

φtot. Flujo total de luz que se requiere [lm]

E medio: Media de iluminancia que se requiere [lx]

A: Área del espacio [m2]

CU: Coeficiente de utilización

FM: Factor de mantenimiento.
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Luego de hallar N, que normalmente resulta un número decimal, se elegirá un número de 
lámparas que se usarán con aproximación a N; si se llegan a tener dos opciones rivales se 
deberán tener ambas en consideración y decidirse por la que sea la más adecuada.

Es decir, si N resulta igual a 12,24, se tendrán en consideración 11, 12 y 13 luminarias y elegir 
desde una visión técnica y económica, luego de hacer esto N se convertirá en el nuevo número 
elegido. Cálculo de flujo de luz real (φ real) y promedio real de luminancia (Eprom). Luego de 
calcular la cantidad de lámparas que se van a usar en el sistema se calculará el flujo de luz real 
que estas emiten.

Determinar la cantidad luminarias que se requieren (N).

 una vez se ha establecido el flujo de luz que se requiere para producir una luminancia 
determinada y sabiendo ya cual es el flujo de luz que cada luminaria emite, la cantidad de 
luminarias que se requieren se debe calcular así:

Donde:

N: Cantidad de luminarias que se requieren

n: Cantidad de bombillas para cada luminaria

φtot: Flujo de luz total que se requiere [lm]

φl: Flujo de luz que emite la bombilla [lm]

Donde:

φreal: Flujo de luz real que emiten [lm]

N: Cantidad de lámparas que se requieren

n: Cantidad de bombillos de cada lámpara

φl: Flujo de luz de cada bombillo [lm].

Una vez se halla φ real se procederá a realizar el cálculo del promedio de luminancia que 
producirá con este dato con este dato. Este promedio se puede calcular así:
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Resultados y discusión

Donde:

φ real: Flujo de luz que emiten las lámparas de 
manera real (lm)

CU: Coeficiente o factor de utilización

FM: Factor de mantenimiento

A: Área del espacio en el que se instalan (m2).

Dentro de las mediciones y análisis realizados a los puestos de trabajo se tienen las mediciones 
de luxometría y la metodología LEST cuyos resultados se muestran a continuación.

Tabla 4 
Metodología LEST aplicada a los puestos de trabajo

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 5 
Mediciones luxométricas a los puestos de trabajo

Fuente: Elaboración propia.

Creación de Herramienta

Para poder realizar un cálculo más ágil de la cantidad de luminarias requerida, basados en el 
procedimiento manual se creó una herramienta que permitiera generar respuestas con solo 
incluir algunos datos específicos; y para este procedimiento en Excel se estableció lo siguiente:

Hoja con catálogo de las posibles luminarias LED más eficientes con las principales características 
relevantes para el procedimiento.
Se establece de acuerdo a las fórmulas anteriormente mostradas en el procedimiento manual, 
una tabla que permite calcular automáticamente la cantidad de luminarias requeridas para el 
espacio con solo añadirle los valores a considerar como:
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 (luxes a cumplir en el espacio), (largo, ancho y alto del espacio), (altura de trabajo), (altura desde 
al área de trabajo hasta la luminaria), (factores de reflexión de techo, pared y suelo), (potencia 
y flujo luminoso de la luminaria), (coeficiente de utilización), (factor de mantenimiento); todos 
estos con el fin de calcular: (superficie, índice de local [K], flujo luminoso total y por último 
número de luminarias necesarias para cumplir con los lúmenes en dicho espacio).

Figura 2 
Cálculo de alumbrado interior

Nota: la tabla muestra los comentarios de los valores importantes que deben añadirse bien sea desde las otras 
tablas del documento o que se basan en valores de fábrica. Fuente: Elaboración propia.

A partir de los resultados del diagnóstico se proponen alternativas de solución para contribuir a 
reducir el nivel de riesgo al que están expuestos los trabajadores. Posteriormente se realizaron 
sugerencias de mejora:

Propuestas de solución

Los resultados de los diagnósticos realizados mostraron que la mayoría de los empleados 
carecían de conocimientos en el campo de la ergonomía. Por ello, se optó por implementar 
un plan de capacitación para minimizar los errores en el lugar de trabajo. Trabajar con todo el 
personal administrativo y operativo para evitar que estos incidentes vuelvan a ocurrir. 

Plan de capacitación
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Desarrollar las habilidades y conocimientos de los empleados beneficia tanto a ellos como a 
la empresa, [6] Afirman que ayuda a los empleados a mejorar sus conocimientos, habilidades 
y cualidades, y la empresa los apoya aumentando los beneficios y reduciendo los costos en el 
futuro por lesión.

Finalidad del plan de formación:

Dentro de los objetivos que tiene el plan de formación se encuentra:

Definir y dar a conocer a los trabajadores los conceptos básicos de ergonomía.

Conocer la manera en que nuestro cuerpo se mueve y cómo eso se relaciona con la aparición de 
lesiones músculo esqueléticas, aportando a los trabajadores buenas estrategias preventivas. 

Entender los peligros a que los trabajadores se exponen en sus áreas de trabajo, lo que podría 
provocar lesiones acumulativas.

Entender lo importante que es el uso de elementos de protección personal. 

Dar los recursos que necesita para conocer y administrar de manera proactiva su tiempo libre 
con métodos efectivos y específicos para cada tarea. (Pausas activas).

Comunicar y proporcionar a los empleados de la empresa toda la información, métodos y 
estrategias necesarias para usar la herramienta correctamente y los puestos de trabajo con el 
fin de reducir el riesgo de trastornos. 

Prevenir futuras lesiones en el lugar de trabajo.

Plan de redistribución de iluminación.

Debido a que un gran porcentaje de los puestos de trabajo de la empresa Centrales Eléctricas, 
especialmente en el primer piso, donde la iluminación natural es más escasa, no cumplen con 
los parámetros y/o estándares pertinentes, se ha decidido desarrollar una propuesta de mejora 
con la finalidad de optimizar la actual iluminación para cumplir con los requisitos establecidos 
en la RETILAP de 500 lux promedio para los puestos de trabajo de oficina y de esta manera 
reducir el riesgo de posibles enfermedades y/o accidentes producidos por la deficiencia y/o 
exceso de los niveles de iluminación.

Como base legal, la Resolución 2400 de 1979 en el Capítulo 3 titulado Alumbrado y reglamento 
técnico en materia de iluminación y alumbrado público [12] establece los requisitos y medidas 
que debe cumplir el sistema de alumbrado. Para esto, el nivel de iluminación del sistema de 
iluminación dentro de la parte administrativa de la empresa se calcula utilizando el método 
lumen.
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Plan de redistribución de iluminación.

Debido a que un gran porcentaje de los puestos de trabajo de la empresa Centrales Eléctricas, 
especialmente en el primer piso, donde la iluminación natural es más escasa, no cumplen con 
los parámetros y/o estándares pertinentes, se ha decidido desarrollar una propuesta de mejora 
con la finalidad de optimizar la actual iluminación para cumplir con los requisitos establecidos 
en la RETILAP de 500 lux promedio para los puestos de trabajo de oficina y de esta manera 
reducir el riesgo de posibles enfermedades y/o accidentes producidos por la deficiencia y/o 
exceso de los niveles de iluminación.

Como base legal, la Resolución 2400 de 1979 en el Capítulo 3 titulado Alumbrado y reglamento 
técnico en materia de iluminación y alumbrado público [12] establece los requisitos y medidas 
que debe cumplir el sistema de alumbrado. Para esto, el nivel de iluminación del sistema de 
iluminación dentro de la parte administrativa de la empresa se calcula utilizando el método 
lumen.

Selección del tipo de luminaria.

Elegir el tipo de luminaria utilizada requiere aspectos como: el nivel de iluminación necesario 
para el consumo de energía, la rentabilidad de la instalación y el mantenimiento. Teniendo 
en cuenta estos aspectos, es recomendable utilizar luz LED, ya que tiene un mayor alcance, 
proporciona mayor iluminación por cada bombillo y consume un 80-90% menos de energía 
respecto de otros tipos de luminarias. [13] Otros beneficios que ofrece son:

Mayor vida útil

Son más verdes

No generan calor

Bajos costes de mantenimiento

La luz LED tiene una respuesta inmediata cuando se enciende
Resistencia a los impactos y roturas de los LED

La luz LED no proyecta rayos dañinos de tipo ultravioleta y su haz de luz no parpadea

Según [1] “Cuando se enciende la luz, el haz de radiación llegará a cada objeto en un espacio 
definido, directa o indirectamente reflejándose en las diferentes superficies. La cantidad de 
luz natural definirá la cantidad de luz artificial que se requiera para el sistema. "Dado que el 
haz del LED empotrado incide en la superficie, se refleja muy poco en la pared y nada en el 
techo, por lo que la iluminación será directa, además, este sistema es el más económico y da 
la mejor eficiencia de luz.
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Análisis económico de la propuesta

Luego de generar los cálculos pertinentes de acuerdo a las cantidades de luminarias requeridas 
y en comparación con las luminarias actuales se presenta el resumen los datos así:

Costos de la propuesta

figura 3
 Comparación de los sistemas en sus costos generales

Fuente. Elaboración propia.

De la figura 3, se puede deducir que el nuevo sistema le reducirá gastos a la empresa por 
alrededor de 120 millones de pesos en un periodo de 17 años, siendo esta una reducción 
significativa en sus gastos principalmente porque los costos de instalación no superan el 20 % 
del total de lo que se deducirá al final de este periodo, siendo una inversión relativamente baja 
considerando que la posible continuidad del sistema actual igual tiene un valor significativo 
además de que no se cumple con los requerimientos normativos y del trabajador pudiendo 
provocar sanciones y además lesiones, accidentes y o enfermedades en el trabajador a causa 
de su sobreesfuerzo por mantenerse en un ambiento no óptimo para el desarrollo de sus 
actividades.

En el aspecto económico de acuerdo con el análisis realizado se pudo deducir que el nuevo 
sistema le evitará gastos a CENS por alrededor de 120 millones de pesos en un periodo de 17 
años siendo esta una reducción significativa en sus gastos principalmente porque los costos 
de instalación no superan el 20 % del total de lo que se deducirá al final de este periodo, 
siendo una inversión relativamente baja y en consideración también de que solamente se está 
teniendo en cuenta uno de los muchos edificios en que los trabajadores de CENS realizan sus 
actividades.
En cuanto a la parte laboral del ámbito ergonómico los beneficios hacia la comodidad del 
trabajador por unas condiciones de iluminación adecuadas y óptimas para el desarrollo de sus 
actividades pueden evitar lesiones osteomusculares en los trabajadores, enfermedades por 

Beneficios de la propuesta
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sobreesfuerzo de la visión y accidentes en el área de trabajo.

El principal beneficio de esta propuesta se refleja en el bienestar ergonómico de la mano 
de obra. Según [14] en el rango de ventajas cualitativas, muestra que un estudio en Holanda 
hecho por los científicos Wut van Bommen y Gerrit van den Belt encontró que mantener la 
iluminación es suficiente para este tipo de trabajos.

Aumenta la productividad en hasta un 20% y reduce los días de enfermedad, reduce la fatiga 
visual y aumenta su productividad. Del mismo modo, aumenta la seguridad laboral, reduce 
el riesgo de accidentes, mejora la calidad e inspección de los procesos y promueve un buen 
clima laboral en la empresa [15]. 

Considerando las pausas activas constantes, las capacitaciones sobre el manejo de herramientas 
y la forma en que se mueve o se está en su área de trabajo, estas le traerán al trabajador mayor 
énfasis en su actividad física manteniéndose activo y le darán las herramientas para procurar 
que su estado de salud sea el más óptimo en cuanto a su carga laboral pueda generarle.

A continuación, se presentan los datos obtenidos, entre el total de egresos, lo equivalente a 
la inversión que debe hacer la empresa para ejecutar el proyecto y mejorar la iluminación y el 
total de ingresos que obtendría, lo que correspondería a los gastos que se evitaría durante el 
periodo de vida útil del proyecto.

Análisis beneficio-costo

Tabla 8 Total egresos

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 9 Total beneficios

Fuente: Elaboración propia.

Realizando el cálculo del beneficio-costo, se obtiene el siguiente resultado: 

Como se puede evidenciar, el resultado obtenido de la relación beneficio costo es de 4,65. Lo 
cual indica que el proceso de llevar a cabo el proyecto de optimización de la iluminación es 
viable ya que, por cada peso invertido, genera 4,65 pesos de beneficio al final del ejercicio.

Conclusiones

De acuerdo con la recolección de información, revisión de la norma técnica y medida de 
iluminancia promedio general realizada, se encontró que un gran porcentaje de los puestos 
de trabajo de la empresa Centrales Eléctricas de Norte de Santander – CENS no están en 
condiciones óptimas para el pleno desarrollo de las actividades que en ella se realizan, como 
lo es el caso de los niveles de iluminación en las áreas y en donde muchos puestos de trabajo 
se encuentran fuera de lo establecido en la RETILAP. 

En la creación de la herramienta para la definición y el establecimiento de la iluminación 
a utilizar en la propuesta se determinó que con esta se reduce el tiempo de trabajo para 
futuros proyectos de renovación de iluminación para las áreas de trabajo y se concluyó con el 
establecimiento de la propuesta que la reducción de consumo es evidente ya que mucha de la 
iluminación de los edificios de CENS es de tipo fluorescente y esta consume más y tiene menor 
vida útil que la tecnología LED [16] [17].

Del análisis económico de la propuesta de eficiencia energética se dedujo que la empresa 
CENS se ahorra al menos $120.000.000 COP migrando hacia una totalidad de la tecnología 
LED en materia de iluminación, viéndose representado en que por cada peso invertido se 
obtienen beneficios de $4,65 pesos al final del ejercicio y como parte final se destaca el hecho 
de que la eficiencia de un sistema de alumbrado trae disminución en gastos de energía con 
ello se reducen daños medioambientales como la disminución de CO2 que se emite al medio 
ambiente [18] [19] [20].
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