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RESUMEN

Los Fab Labs (laboratorios de fabricacidn) se han consolidado como espacios de
innovacion, permitiendo la creacion de prototipos y el desarrollo de proyectos en diversos
campos. Es por este motivo que salvaguardar la integridad de quienes son parte de esta
area se convierte en una problemética de alto impacto. Por tanto, la presente investigacion
tiene como objetivo evaluar las condiciones de temperatura, gas, ruido e iluminacion en
el Fab Lab de la Universidad Catélica de Cuenca. La metodologia empleada se baso en
la recoleccién de datos mediante instrumentos de medicion y la aplicacion de
procedimientos y estandares técnicos establecidos para garantizar un ambiente de trabajo
seguro y saludable. Los resultados muestran que los analisis del laboratorio de la
universidad revelaron fluctuaciones significativas en la temperatura, el ruido y la
iluminacién a lo largo del dia. Por la mafiana, la temperatura alcanza los 12,4 °C en zonas
abiertas y baja a 8,4 °C en zonas especificas como el corte por laser. Los niveles de ruido
alcanzan un maximo de hasta 110 dB, superan los limites recomendados. La iluminacién
también varia, con niveles de hasta 4200 lux cerca de las ventanas y minimos extremos
de menos de 100 lux en &reas clave como el mecanizado CNC. Las mediciones realizadas
en el Fab Lab revelaron la presencia de variaciones significativas de temperatura, ruido e
iluminacién en algunas zonas, lo que podria representar una amenaza para la salud y el

confort de los usuarios.

Palabras clave: Fab Lab, evaluacién, temperatura, ruido, iluminacién



ABSTRACT

Fab Labs (manufacturing laboratories) have established themselves as spaces for
innovation, allowing the creation of prototypes and the development of projects in various
fields. This is the reason why safeguarding the integrity of those who are part of this area
becomes a high-impact problem. Therefore, the present research aims to evaluate the
temperature, gas, noise, and lighting conditions in the Catholic University of Cuenca “Fab
Lab”. The methodology was based on data collection using measurement instruments and
the application of established technical procedures and standards to guarantee a safe and
healthy work environment. The results show that the university's laboratory analyses
revealed significant temperature, noise, and lighting fluctuations throughout the day. In
the morning, the temperature reaches 12.4 °C in open areas and drops to 8.4 °C in specific
areas such as laser cutting. Noise levels peak at up to 110 dB, exceeding recommended
limits. Lighting also varies, with levels up to 4,200 lux near windows and extreme lows
of less than 100 lux in critical areas such as CNC machining. Measurements conducted
in the “Fab Lab” revealed the presence of significant variations in temperature, noise, and

lighting in some areas, which could threaten users' health and comfort.

Keywords: Fab Lab, evaluation, temperature, noise, lighting
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INTRODUCCION

En los Gltimos afios, los Fab Labs (laboratorios de fabricacion) se han consolidado
como espacios de innovacion de referencia, permitiendo la creacion de prototipos y el
desarrollo de proyectos interdisciplinares en diversos campos. Estos laboratorios de
creacion digital son ampliamente utilizados en instituciones educativas como la
Universidad Catolica de Cuenca para fomentar la creatividad, la investigacion y el
aprendizaje préactico de los estudiantes. Sin embargo, el buen funcionamiento de un Fab
Lab depende no sélo de su equipamiento técnico, sino también de las condiciones
ambientales que pueden afectar la calidad y seguridad del trabajo que alli se realiza
(Torres & Rios, 2024).

Por ende, es fundamental efectuar una evaluacion completa de aspectos como es
el caso de: temperatura, gases, ruido e iluminacién. Para hacer esto, se emplean equipos
especiales para medir cada uno de estos aspectos. A la par también es fundamental revisar
las reglas de seguridad para detectar cualquier peligro que pueda existir (Lépez et al.,
2021).

Dentro de este contexto, la evaluacion de la temperatura es crucial para garantizar
el confort térmico de los usuarios y el adecuado funcionamiento de los equipos. Para ello
se emplean termometros digitales de medicion para registrar las fluctuaciones de
temperatura en diferentes areas. Un aspecto fundamental a considerar es la ventilacion y
al control de la temperatura ambiente para evitar situaciones extremas que puedan afectar

la salud y el rendimiento de los que trabajan en el laboratorio (Lopez et al., 2021).

El analisis del sonido por otro lado, requiere identificar niveles excesivos que
pueden interferir con la concentracion, el bienestar de los estudiantes y personal
administrativo (Mogollén et al., 2020). Para ello se emplea un sondmetro y analizadores
de espectro de zumbido. Se midieron los niveles de ruido en diversas zonas, identificando
fuentes especificas y evaluando su impacto en el entorno laboral para asi poder mitigar

las molestias auditivas.

Ademas, se llevo a cabo una evaluacion de los gases para detectar posibles
contaminantes que puedan representar riesgos para la salud. Utilizando detectores de

gases especificos y sensores de calidad del aire, por ultimo, se evalud la iluminacion en



el laboratorio mediante el uso de luxdmetros y fotometros, asegurando niveles adecuados
de iluminacion para una Optima visibilidad, promoviendo asi un entorno seguro y 6ptimo

para los proyectos (Vasconez, 2020).

Con base en lo anteriormente descrito es acertado aseverar que la evaluacion de
factores como la temperatura, el gas, el ruido y la luz es importante para garantizar un
ambiente de trabajo éptimo. Un control inadecuado de estos factores no sélo puede afectar
la productividad y el rendimiento de un usuario, sino que también puede comprometer su

salud y seguridad.

Para el desarrollo de un proyecto de esta envergadura se estratificd su consecucion
en diversos apartados. El capitulo 1; dentro de este se plantea la introduccion,
antecedentes, justificacion y finalmente objetivos. El capitulo 2 se constituye de la parte
teodrica del proyecto, en este se aborda los conceptos pertinentes para el desarrollo y
consecucion de los objetivos planteados. En lo que respecta al capitulo 3 se presentan los
datos del analisis del entorno de andlisis para cada uno de los pardmetros (temperatura,
gases, ruido e iluminacion). El capitulo 4 por su parte consiste en interpretacion cuantifica
de los datos asimilados durante la recopilacion de informacion. Finalmente, en el capitulo
5 se presentan los resultados con base en la normativa existe a la par de las conclusiones

y recomendaciones.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES

Formulacion del problema

El Fab Lab de la Universidad Catolica de Cuenca es un lugar de vanguardia para
la experimentacion y la creacion de prototipos, donde la comunidad académica y
profesional se sumerge en proyectos innovadores aprovechando tecnologias avanzadas.
Sin embargo, esta area de creatividad se ve amenazada por condiciones ambientales
adversas que podrian comprometer su efectividad y seguridad. La ausencia de una
evaluacion exhaustiva de estas condiciones podria desencadenar riesgos significativos
para la salud y el bienestar de los usuarios, asi como la disminucion de la productividad

y el deterioro de los equipos.

Entre las condiciones ambientales que podria afectar el desempefio y la seguridad
en el Fab Lab se incluyen fluctuaciones extremas de temperatura que pueden interferir
con el funcionamiento de los equipos y el confort de los usuarios. Ademas, niveles de
sonido excesivos podrian causar distraccion y fatiga, mientras que la presencia de gases
nocivos podria representar un riesgo directo para la salud. El ruido molesto y las
deficiencias en la iluminacion no solo pueden afectar la concentracion y el &nimo de
quienes trabajan en el Fab Lab, sino también influir negativamente en la calidad de los

productos y prototipos desarrollados.

Es por este motivo que abordar esta carencia de manera adecuada puede garantizar
un entorno de trabajo 6ptimo que fomente la innovacion, protegiendo simultaneamente la

salud y el bienestar de los usuarios.

Delimitacion del problema

El Fab Lab de la Universidad Catdlica de Cuenca es un lugar tecnoldgico que
proporciona a sus usuarios el asesoramiento, capacitacion, maquinaria y herramientas
para la fabricacion de (casi) cualquier cosa. Varias maquinas controladas por ordenadores

permiten crear objetos como maquetas, prototipos, partes y piezas etc.



Objetivos
General

Evaluar las condiciones de temperatura, gases, ruido e iluminacion en el Fab Lab
de la Universidad Catdlica de Cuenca, mediante la recoleccion de datos utilizando
equipos de medicién y la aplicaciéon de procedimientos y normas técnicas establecidas
que asegure un ambiente de trabajo seguro y saludable para los estudiantes y personal

administrativo del Fab Lab.

Especificos

Analizar los fundamentos tedricos sobre las condiciones de temperatura, gases,

ruido e iluminacién del Fab Lab de la Universidad Catolica de Cuenca.

Realizar mediciones precisas de temperatura, gases, ruido e iluminacion en
diferentes areas del Fab Lab de la Universidad Catolica de Cuenca, utilizando equipos de
medicién, con el fin de identificar posibles zonas de riesgo y proponer medidas
correctivas para garantizar un ambiente adecuado para el trabajo.

Evaluar y comparar los datos recopilados con la normativa legal para garantizar

el cumplimiento de las normas.



CAPITULO 2

ENFOQUE TEORICO METODOLOGICO

Marco tedrico

Anadlisis de confort en los FabLab

El FabLab, como parte de una red global de laboratorios de fabricacion, se
constituye como un espacio dedicado a transformar los métodos de produccion, con el
objetivo de reducir la contaminacion y promover la autosuficiencia. Dentro de estos
espacios, profesionales de diversas disciplinas convergen para llevar a cabo proyectos
innovadores, contando con el respaldo de los recursos materiales y herramientas

proporcionadas por el propio FabLab. (Colobrans et al., 2020).

Sin embargo, para que estos ambientes sean realmente efectivos, es crucial
considerar los factores ambientales que influyen directamente en el desempefio de las
actividades laborales. La ergonomia ambiental se enfoca en el analisis y gestion de
condiciones como la temperatura, el nivel de ruido, la calidad luminicay la presencia de

gases técnicos (Bonilla et al., 2021).

Las fluctuaciones extremas de temperatura pueden no solo afectar el confort de
los trabajadores, sino también su salud y seguridad en el entorno laboral. Estudios han
demostrado que la exposicion a temperaturas extremas puede disminuir la capacidad de
aprendizaje y la motivacion, impactando negativamente en la productividad y el

rendimiento laboral (Bonilla et al., 2021).

El ruido excesivo también representa un riesgo para la salud y el bienestar de los
trabajadores en el FabLab. La exposicion prolongada al ruido puede causar problemas
auditivos, fatiga y dificultades de comunicacion, lo que afecta directamente la calidad del
trabajo y la interaccion social (Lucas & Artega , 2019).

La presencia de gases técnicos, comunes en entornos de fabricacion, plantea
riesgos adicionales para la salud de los empleados si no se gestionan adecuadamente.
Desde problemas respiratorios hasta riesgos de explosion, la exposicion a estos gases

puede tener consecuencias graves (Lucas & Artega , 2019).



Ademas, una iluminacién inadecuada en el lugar de trabajo puede provocar fatiga
visual, dificultades para distinguir objetos y aumentar el riesgo de accidentes. La correcta
iluminacién es crucial para garantizar condiciones de trabajo seguras y confortables
(Norofia & Vila, 2022).

Por altimo, una gestion deficiente de las condiciones ambientales en el FabLab no
solo afecta la salud y seguridad de los trabajadores, sino que también puede socavar la
productividad y la calidad de los proyectos desarrollados. Es imperativo abordar estos
aspectos para crear un entorno laboral dptimo que fomente la innovacion y el bienestar

de todos los involucrados. (Norofia & Vila, 2022).

Para lograr esta medicién es fundamental denotar que actualmente existen varias
maneras para estimar su valoracion. Estas pueden darse con base su nivel de
especificidad, en métodos especificos y generales. Por su nivel de subjetividad, en
objetivos y subjetivos. Y finalmente, segun su facilidad de uso, en simples, rapidos y

laboriosos.

Meétodos de evaluacion

De entre todos los métodos de evaluacion objetiva que realizan una valoracion de
las condiciones de trabajo, se pueden destacar por ser los méas tradicional y ampliamente
utilizados, los siguientes: Método LEST, Método Los perfiles de puestos (RENAULT),
Método FAGOR, Método Ergonomic Workplace Analysis y Método ANACT (Pons &
Nogareda , 1999).

Método LEST

El método LEST, desarrollado por el Laboratoire d'Ergonomie et de Sécurité du
Travail en Francia, se centra en la evaluacion de las condiciones laborales utilizando un
enfoque multidimensional. Su principal objetivo es identificar factores de riesgo
ergondmicos en el lugar de trabajo y proponer soluciones para mejorar el bienestar de los
trabajadores. Este método evalla aspectos como el contenido del trabajo, las relaciones

sociales, el entorno fisico y las condiciones de seguridad (Macias, 2020).

Segun Onofre (2019) una de las principales caracteristicas del método LEST es

su capacidad para evaluar los factores fisicos y psicoldgicos del entorno laboral. Paraello,



tiene en cuenta variables como la carga fisica, la postura, el uso de equipos y la
organizacion del trabajo, pero también factores relacionados con el estrés, la carga mental
y las relaciones interpersonales dentro de la empresa. Esta vision holistica permite una

evaluacion mas completa de los riesgos laborales.

Este método ofrece varias herramientas que facilitan la recopilacién de datos en
el lugar de trabajo, como cuestionarios y observacion directa. La informacion recopilada
permite realizar diagnosticos para identificar areas problematicas y proponer cambios en
el disefio del trabajo o los procesos organizacionales. Asi, el método LEST pretende no
solo prevenir accidentes y enfermedades profesionales, sino también optimizar la

productividad y el bienestar general de los trabajadores (Macias, 2020).
Meétodo perfiles de puestos (RENAULT)

El método de perfile de puestos de trabajo fue desarrollado por la empresa
automovilistica Renault como herramienta para analizar y mejorar los puestos de trabajo,
garantizando una mejor adecuacion entre el trabajador y sus tareas. Este método adopta
un enfoque centrado en la persona y enfatiza las habilidades y competencias necesarias

para realizar mejor un trabajo, asi como la ergonomia del trabajo (Romero & Lora, 2020).

El principal objetivo del método es definir con precision los requisitos de cada
puesto de trabajo en términos de habilidades y exigencias tanto fisicas como cognitivas.
Para ello se utiliza un perfil que describe detalladamente las caracteristicas del trabajo,
como condiciones fisicas, actividades repetitivas, carga mental y contactos sociales
necesarios. Este perfil se utiliza no sélo para evaluar el trabajo sino también para

seleccionar y formar a los empleados (Mejia, 2019).

Una vez definido el perfil laboral, el método facilita la identificacion de brechas
entre las capacidades del trabajador y los requisitos del puesto, permitiendo ajustes
ergondmicos o redistribucion de tareas. Tiene un impacto positivo en la productividad, la
seguridad y el bienestar de los empleados, ya que ayuda a evitar el estrés fisico y mental

y promueve un ambiente de trabajo mas saludable y eficiente (Mejia, 2019).

Metodo FAGOR



El método FAGOR, desarrollado por la cooperativa industrial espafiola FAGOR,
se centra en la integracion de principios ergondmicos en el disefio de los lugares de
trabajo, con un enfoque colaborativo entre los trabajadores y los responsables de la
seguridad y la produccion. Este método reconoce que los propios empleados pueden
proporcionar informacion valiosa para identificar y resolver problemas ergonémicos a

través de su experiencia (Macias, 2020).

Segun Romero y Lora (2020) el proceso comienza recopilando informacién
directamente de los trabajadores sobre las condiciones laborales, movimientos
repetitivos, posturas y limitaciones fisicas a traves de entrevistas y cuestionarios. Esta
informacidn se complementa con observaciones y mediciones realizadas por expertos en
ergonomia. Estos datos ayudan a identificar areas problematicas en términos de salud y

seguridad, como posturas incomodas o condiciones ambientales inadecuadas.

El enfoque participativo del método FAGOR pretende no solo mejorar la
ergonomia de los lugares de trabajo, sino también promover una cultura de prevencién
dentro de la empresa. Los trabajadores, al participar activamente en el proceso, se
involucran mas en las soluciones implementadas, aumentando asi su eficacia. Este
método ha demostrado ser eficaz no solo para reducir los riesgos laborales sino también
para aumentar la satisfaccion de los empleados y mejorar el rendimiento de la produccion
(Escobar, 2020).

Método Ergonomic Workplace Analysis

El método de Analisis Ergonémico del Lugar de Trabajo (EWA) es una
herramienta de analisis ergonémico que se utiliza para evaluar las condiciones de trabajo
y sugerir mejoras para reducir el riesgo de accidentes laborales. Este método se basa en
un analisis detallado de las tareas, posturas, actividades repetitivas y esfuerzos fisicos que
realiza un trabajador en el lugar de trabajo. El objetivo es adaptar el entorno laboral a las

capacidades y limitaciones humanas (Mendaza , 1999).

Uno de los elementos clave de EWA es el énfasis en identificar factores de riesgo
especificos, como levantar objetos, posturas incomodas o actividades repetitivas. La
observacién directa, las entrevistas y las mediciones precisas permiten detectar aspectos

con mayor probabilidad de provocar malestar, fatiga o posibles lesiones a los



trabajadores. Ademas, también se tienen en cuenta factores ambientales como la luz, el

ruido y la temperatura para garantizar un entorno saludable (Macias, 2020).

A partir de los resultados del analisis se hacen recomendaciones para redisefar el
lugar de trabajo o implementar herramientas ergondmicas para mejorar las condiciones
laborales. EWA se utiliza ampliamente en diversas industrias porque proporciona un
enfoque sistematico y practico para reducir los riesgos comerciales y al mismo tiempo

mejorar la productividad y la satisfaccion de los empleados.
Método ANACT

La metodologia ANACT fue desarrollada por la Agencia Nacional para la Mejora
de las Condiciones de Trabajo de Francia y tiene como objetivo promover un enfoque
global para mejorar el bienestar en el trabajo. Este método se centra no sélo en las
condiciones fisicas del entorno laboral, sino también en las dimensiones organizacional,
psicoldgica y social. Busca mejorar la calidad de vida en el lugar de trabajo a través de
un enfoque participativo y multidisciplinario (Lescano, 2018).

Una de las principales caracteristicas de la metodologia ANACT es que enfatiza
la participacion activa de todas las partes interesadas relevantes, incluidos trabajadores,
gerentes y expertos en seguridad y salud. El proceso comienza con un diagnoéstico integral
que incluye aspectos tanto técnicos como organizativos, como la distribucion del trabajo,
la gestién del tiempo y las relaciones sociales dentro del equipo. Esto permite identificar
tanto los riesgos ergonémicos como los factores que provocan estrés o insatisfaccion

(Bejarano & Chuquimarca, 2023).

Una vez identificados los problemas, el método ofrece soluciones que se
relacionan no sélo con las condiciones fisicas, sino también con la mejora de la
organizacion del trabajo y la dindmica interna. El enfoque holistico de la metodologia
ANACT la convierte en una poderosa herramienta para transformar los entornos
laborales, ya que promueve la salud, el bienestar y la productividad a largo plazo, al
tiempo que involucra a todos los interesados en el proceso de mejora (Bejarano &
Chuquimarca, 2023).
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Confort térmico

La temperatura en el lugar de trabajo es un factor crucial para el bienestar y la
productividad de los empleados. Existen varios métodos para evaluar el ambiente térmico

y determinar si hay riesgo de estrés térmico:

indice WBGT: Este indice combina la temperatura de globo (TG) y la temperatura
himeda natural (THN). Se utiliza para discriminar rapidamente si existe riesgo de estrés
térmico. En verano, se recomienda que la temperatura sea de 26°C o inferior, con una
humedad relativa entre el 45% y el 60%. En invierno, la temperatura debe ser de 21°C o

superior, con una humedad relativa entre el 45% y el 50% (Lescano, 2018).

Confort térmico: Para un ambiente de oficina con actividad ligera y ropa tipica de
oficina, la temperatura operativa deberia estar entre 20°C y 24°C en invierno y entre 35°C

y 60°C en verano, con una humedad relativa preferiblemente entre el 30% y el 70%.

La existencia de calor en el ambiente laboral constituye frecuentemente una fuente
de problemas que se traducen en quejas por falta de confort, bajo rendimiento en el trabajo

Yy, en ocasiones, riesgos para la salud (Pons & Nogareda , 1999).

El estudio del ambiente térmico requiere el conocimiento de una serie de variables
del ambiente, del tipo de trabajo y del individuo. La mayor parte de las posibles
combinaciones de estas variables que se presentan en el mundo del trabajo, dan lugar a
situaciones de inconfort, sin que exista riesgo para la salud. Con menor frecuencia pueden
encontrarse situaciones laborales térmicamente confortables y, pocas veces, el ambiente
térmico puede generar un riesgo para la salud. Esto Gltimo esta condicionado casi siempre
a la existencia de radiacion térmica (superficies calientes), humedad (> 60%) y trabajos

que impliquen un cierto esfuerzo fisico.

El riesgo de estrés térmico, para una persona expuesta a un ambiente caluroso,
depende de la produccion de calor de su organismo como resultado de su actividad fisica
y de las caracteristicas del ambiente que le rodea, que condiciona el intercambio de calor
entre el ambiente y su cuerpo. Cuando el calor generado por el organismo no puede ser
emitido al ambiente, se acumula en el interior del cuerpo y la temperatura de éste tiende

a aumentar, pudiendo producirse dafios irreversibles (Mendaza , 1999).
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Exposicion a sustancias

Las condiciones y el medio ambiente de trabajo pueden variar significativamente
segun el area o sector analizado. Sin embargo, existe una constante: en toda organizacion,
hay variables dependientes conocidas como CyMAT (Condiciones y Medio Ambiente de
Trabajo), en las que se da un proceso dindmico e individual de cambio constante. Estas
condiciones pueden afectar la salud y el bienestar de los trabajadores (Escobar, 2020).

En el dmbito laboral, es fundamental considerar la exposicion a sustancias
peligrosas, como gases, vapores y quimicos. Estos elementos, ya sea visibles o
“silenciosos”, pueden afectar la seguridad y la salud de los empleados. La exposicion

puede ocurrir por inhalacién, penetracidn cutanea o ingestion (Mendaza , 1999).

Para prevenir riesgos relacionados con gases y vapores, se deben tomar medidas

adecuadas:

e Evaluacion de riesgos: Antes de implementar medidas preventivas, es
esencial evaluar exhaustivamente los gases y vapores presentes en el
entorno laboral.

e Ventilacion adecuada: Una buena ventilacion ayuda a controlar la
concentracion de sustancias en el aire.

e Uso de EPP (Equipo de Proteccion Personal): Utilizar EPP especifico
segun el tipo de exposicion.

e Sustitucion y reduccion de riesgos: Buscar alternativas menos peligrosas.

e Formaciony sensibilizacion: Capacitar a los trabajadores sobre los riesgos

y medidas preventivas
Exposicién al ruido

La evaluacion de la exposicion al ruido es fundamental para garantizar la salud y

seguridad de los trabajadores. Aqui tienes algunas consideraciones importantes:
Real Decreto 286/2006:

e Este reglamento establece las medidas para proteger a los trabajadores

contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.
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e Incluye criterios de referencia, evaluacion de riesgos, proteccion

individual y limitacion de la exposicion.

Calculador del INSST:

e El Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST)
proporciona una herramienta para calcular el nivel de exposicién diario

(LAeq,d) a partir de datos de medicion de campo.
Evaluacién basada en medicion:

e El empresario debe evaluar los niveles de ruido a los que estan expuestos
los trabajadores.

e Esto se realiza en cumplimiento de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales. (consolidada, 2023)

lluminacién

Una iluminacién inadecuada constituye un riesgo en cuanto que la apreciacion
errénea de la posicion, forma o velocidad de un objeto puede provocar errores y
accidentes, debidos, en la mayoria de los casos, a la falta de visibilidad vy
deslumbramiento. Asimismo, una iluminacién inadecuada puede provocar la aparicion de
fatiga visual y otros trastornos visuales y oculares. Es necesario, por tanto, realizar un
acondicionamiento de la iluminacion en los puestos de trabajo, con objeto de favorecer la
percepcion visual y asegurar asi la correcta ejecucion de las tareas y la seguridad y
bienestar de los trabajadores. Para tener una correcta iluminacion hay que considerar
varios factores, como la intensidad luminosa recibida por los trabajadores, posibles
reflejos, color de la luz, o la posicion del puesto de trabajo respecto a la luz (Sanz et al.,
2016).
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Normativa de evaluacién

El Fab Lab de la Universidad Catolica de Cuenca es un laboratorio donde las
autoridades y estudiantes de todas las facultades pueden plasmar sus proyectos de forma
fisica creando asi prototipos, maquetas y piezas que puedan utilizar como muestras para

sus trabajos y presentaciones de disefio.

Poder plasmar las ideas de los estudiantes y profesionales realizando pruebas de
sus disefios en el laboratorio es esencial, las condiciones adecuadas donde no les afecte
la temperatura, gases, ruido e iluminacion; realizando una evaluacion de estas con

dicciones, se debe aplicar las normar presentadas en el Decreto ejecutivo 2393.

El Decreto Ejecutivo 2393 (2000) establece el reglamento para la seguridad y
salud de los trabajadores, asi como para la mejora del entorno laboral. En el Capitulo V,
titulado "Medio Ambiente y Riesgos Laborales por Factores Fisicos, Quimicos y
Biologicos", se detallan las normas que deben considerarse en el lugar de trabajo. En este
caso, esta normativa es sumamente Util para identificar las condiciones del laboratorio
Fab Lab a traves de la evaluacion realizada. EI Art. 53 condiciones generales ambientales
para ser mayormente especifico de denota que la ventilacion, temperatura y humedad
menciona que en los trabajos se debe mantener condiciones ambientales comodos para

los trabajadores.

En locales de trabajo cerrados, se debe proporcionar al menos 30 metros cubicos
de aire fresco y limpio por hora y por trabajador, o garantizar una renovacion del aire al
menos seis veces por hora. La circulacion del aire debe evitar corrientes molestas, con
una velocidad no mayor a 15 metros por minuto en temperatura normal y hasta 45 metros
por minuto en ambientes calidos. Por otro lado, en procesos industriales con
contaminantes fisicos, quimicos o biologicos, se priorizara la prevencion evitando su
generacion, emision o transmision, y solo se recurrira a proteccion personal cuando estas

medidas sean técnicamente inviables (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2000).

Se fijan como limites normales de temperatura de bulbo seco y hiumedo aquellas
que en el grafico de confort térmico indiquen una sensacion confortable; se debera
condicionar los locales de trabajo dentro de tales limites, siempre que el proceso de

fabricacion y demas condiciones lo permitan.
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En los centros de trabajo expuestos a altas y bajas temperaturas se procurara

evitarlas variaciones bruscas.

A la par es importante destacar que, en trabajos realizados en locales cerrados con
temperaturas extremas de frio o calor, se restringird la permanencia de los operarios
mediante la implementacién de turnos adecuados. Las instalaciones que generen calor o
frio, cuando el proceso lo permita, deberan estar separadas de los lugares de trabajo para
evitar riesgos de incendio, explosion, emision de gases nocivos y exposicion directa a
radiaciones de calor, frio o corrientes de aire perjudiciales para la salud de los trabajadores
(Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2000).

Metodologia

Al respecto del objetivo especifico 1, la metodologia empleada se basé en la
recopilacion de informacién bibliografica mediante la consulta de libros, revistas y
articulos de alta relevancia, complementada con estrategias de investigacién de campo
para obtener datos adicionales. Se emplearon bases de datos digitales de acceso suscrito,
como Scopus, Springer, Web of Science, Scielo, Redalyc y E-book Central, ademas de la
biblioteca virtual de la Universidad Catolica de Cuenca, para obtener informacién
pertinente sobre la utilizacién de equipos y medicion de temperatura, gases, ruido e
iluminacién basados en normativas especificas que permitan el levantamiento de

informacion en el Fab Lab de la Universidad Catolica de Cuenca.

El segundo objetivo especifico, partié de un andlisis del espacio fisico del Fab
Lab, identificando areas clave para la medicién. También se tuvo en cuenta la variabilidad
horaria para medir los niveles pico. El proceso de medicion se llevd a cabo utilizando
equipos especializados para permitir una recopilacion de datos precisa y confiable. Para
la temperatura, se utilizaron registradores de datos para capturar las variaciones térmicas
en diferentes momentos del dia. Los gases se midieron mediante detectores y sensores
que pudieron identificar la presencia y concentracion de gases como CO2, monoxido de
carbono (CO), que pueden estar presentes en el aire debido a los procesos de fabricacion.
El ruido se midi6 mediante un sonémetro que registra los niveles de decibelios (dB) en
zonas donde el uso de maquinaria puede generar niveles sonoros importantes. Finalmente,
se midio la luz mediante un luxémetro para comprobar que la intensidad luminica en las

distintas zonas era suficiente y cumplia con los estandares de confort visual.
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Una vez recopilados los datos se procedié a su analisis. Las mediciones se
organizaron en tablas y graficos para identificar patrones o anomalias en las condiciones
de las areas estudiadas. Las areas con valores fuera de los limites aceptables, como niveles
de ruido superiores a los limites permitidos o iluminacion inadecuada, fueron evaluadas

de acuerdo a la normativa vigente.

Finalmente, una vez recolectados los datos, se realiz6 una comparacion exhaustiva
con las normativas vigentes en cuanto a temperatura, gases, ruido e iluminacion,
garantizando que el Fab Lab cumpla con los estandares de seguridad ocupacional. Para
ello, se utilizaran valores de referencia establecidos por organismos como el Decreto

286/2006, calculadora del INSST y la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.
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CAPITULO 3

ANALISIS INTEGRAL DEL ENTORNO LABORAL

Evaluacion general de riesgos

La evaluacion de riesgos laborales es el proceso sistematico de identificar y
analizar los riesgos presentes en el entorno de trabajo, con el objetivo de implementar
medidas preventivas que garanticen la seguridad y salud de los trabajadores. Este proceso
incluye la identificacion de peligros, la estimacion de la magnitud de los riesgos y la

determinacion de las medidas necesarias para controlar dichos riesgos.

Temperatura: La exposicion a temperaturas extremas, tanto altas como bajas,
puede afectar la salud de los trabajadores. Es esencial evaluar las condiciones térmicas
del lugar de trabajo y adoptar medidas como la ventilacion adecuada, el uso de ropa

apropiada y la implementacion de pausas regulares para evitar el estrés térmico.

Gases: La presencia de gases toxicos o inflamables en el ambiente laboral puede
representar un riesgo significativo. La evaluacion incluye la identificacion de fuentes de
emisidn, la medicion de concentraciones y la implementacion de sistemas de ventilacion

y deteccion de gases para prevenir intoxicaciones y explosiones.

Ruido: La exposicion prolongada a niveles elevados de ruido puede causar
pérdida auditiva y otros problemas de salud. La evaluacion del ruido implica medir los
niveles sonoros en diferentes areas de trabajo y aplicar medidas como el uso de

protectores auditivos y la insonorizacion de equipos.

lluminacién: Una iluminaciéon inadecuada puede provocar fatiga visual y
aumentar el riesgo de accidentes. La evaluacion de la iluminacion incluye la medicién de
la intensidad luminica y la distribucién de la luz en el area de trabajo, asegurando que se
cumplan los estandares adecuados para cada tipo de tarea (Ministerio de trabajo y asuntos
Sociales , 1997).

Medicion de factores de riesgo
La medicion de factores de riesgo implica evaluar la probabilidad y el impacto de
eventos adversos que podrian afectar a una organizacion o individuo. Este proceso

incluye varios pasos clave:
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¢ Identificacion de Riesgos: Reconocer los posibles riesgos que podrian surgir.

e Evaluacion de la Frecuencia: Determinar la probabilidad de que ocurra cada
riesgo.

e Evaluacion de la Gravedad: Analizar las posibles consecuencias o impactos de
cada riesgo.

e Analisis de Datos: Utilizar métricas especificas y herramientas como analisis de

datos, KPlIs y software especializado para medir y monitorear los riesgos.

Planificacion de Respuestas: Desarrollar estrategias para mitigar o gestionar los

riesgos identificados (ISSA Excelencia en la Seguridad, 2022).

Temperatura

Al respecto de la temperatura, el articulo 54 concerniente al Decreto Ejecutivo
2393 sobre condiciones generales de calor, ventilacion, temperatura y humedad establece
que los lugares de trabajo deben proporcionar un ambiente confortable para los
trabajadores. En locales cerrados se debe garantizar un minimo de 30 metros cubicos de
aire fresco y limpio por empleado y hora, 0 una renovacion total del aire de al menos seis
veces por hora. Se debe ajustar la circulacion del aire para evitar molestas corrientes de
aire, la velocidad maxima debe ser de 15 metros por minuto en condiciones normales y

de 45 metros por minuto en ambientes calurosos.

En los procesos industriales que utilicen contaminantes fisicos, quimicos o
bioldgicos se debe dar prioridad a la prevencion evitando su produccién, emision o
transmision, recurriendo a la proteccién personal sélo cuando estas medidas no sean

posibles.

La temperatura ambiente debe mantenerse dentro del rango de confort térmico y
deben evitarse cambios extremos de temperatura. Ademas, cuando el trabajo se realiza en
espacios confinados que implican calor o frio extremos, la estadia de los trabajadores
debe limitarse al turno apropiado. Las instalaciones que produzcan calor o frio deben estar
lo mas separadas posible de los lugares de trabajo para evitar riesgos como incendio,
explosion, gases nocivos o radiaciones peligrosas. Es por tal motivo que a continuacién
se enlista la tabla 1.- se denota la temperatura de bulbo humedo segun la cantidad de

trabajo y descanso en cada hora.
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Tabla 1.

TGBH segun la cantidad de trabajo y descanso por hora

TIPO DE TRABAJO LIVIANA (Inferior a MODERADA PESADA (lgual

200 Kcal/hora) (De 200 a 350 o mayor a 350
Kcal/hora) Kcal/hora)

Trabajo  continuo  75% TGBH =30.0 TGBH = 26.7 TGBH =25.0

trabajo, 25% descanso cada

hora

50% trabajo, 50% descanso, TGBH =30.6 TGBH =28.0 TGBH =25.9

cada hora

25% trabajo, 75% descanso, TGBH =31.4 TGBH =294 TGBH =279

cada hora

25% trabajo, 75% descanso, TGBH =32.2 TGBH =31.1 TGBH =30.0

cada hora

Nota: (Colobrans et al., 2020)

Gases

En lo que respecta a la emision de gases el Art. 67 del decreto ejecutivo 2393, que
trata sobre vertidos, desechos y contaminacion ambiental, establece que la eliminacion de
desechos sdlidos, liquidos o gaseosos debe realizarse cumpliendo estrictamente la
legislacién ambiental vigente. Los miembros del Comité Interinstitucional de Seguridad
e Higiene del Trabajo son responsables de supervisar este cumplimiento y reportar
cualquier infraccion a las autoridades correspondientes. Ademas, la norma de calidad del
aire ambiente, contenida en el anexo 4 del libro vi, se emite bajo la Ley de Gestion
Ambiental y su reglamento para la prevencion y control de la contaminacion, y es de

aplicacion obligatoria en todo el pais.
La presente norma técnica establece:

e Los objetivos de calidad del aire ambiente.
e Los limites permisibles de los contaminantes criterio y contaminantes no

convencionales del aire ambiente.
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e Los métodos y procedimientos para la determinacién de los contaminantes

en el aire ambiente.

La presente norma tiene como objeto principal el preservar la salud de las
personas, la calidad del aire ambiente, el bienestar de los ecosistemas y del ambiente en
general. Para cumplir con este objetivo, esta norma establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en el aire ambiente a nivel de suelo. La norma también
provee los meétodos y procedimientos destinados a la determinacion de las

concentraciones de contaminantes en el aire ambiente.

Para el proposito de esta norma se consideran las definiciones establecidas en el
Reglamento a la Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion, y las que a

continuacion se indican:

Aire también denominado "aire ambiente", cualquier porcién no confinada de la
atmosfera, y se define como mezcla gaseosa cuya composicion normal es, de por lo
menos, veinte por ciento (20%) de oxigeno, setenta y nueve por ciento (79%) nitrégeno
y uno por ciento (1%) de dioxido de carbono, ademés de proporciones variables de gases

inertes y vapor de agua, en relacion volumétrica.

Ruido

El Art. 55 sobre ruido y vibracion del decreto ejecutivo 2393 establece que, en los
procesos industriales con contaminantes fisicos, quimicos o bioldgicos, la prevencion de
riesgos para la salud debe priorizar evitar su generacion, luego su emisién, y por dltimo
su transmision. Solo cuando estas medidas sean téecnicamente inviables, se recurrird a la

proteccion personal o a la limitacion de la exposicion al contaminante.

Las maquinas que generen ruidos o vibraciones deben anclarse utilizando técnicas
que garanticen su equilibrio estatico y dindmico, empleando soportes anti vibratorios o
aislamiento de la estructura. Si el proceso lo permite, dichas maquinas deben ubicarse en
recintos aislados y someterse a un mantenimiento adecuado para reducir la emision de
estos contaminantes. El limite maximo de presidn sonora se establece en 85 decibeles,
medidos en el lugar donde el trabajador habitualmente coloca su cabeza, para un ruido
continuo durante 8 horas de trabajo. En trabajos que requieran actividad intelectual,

vigilancia o concentracion, el ruido no debe superar los 70 decibeles.
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Para el caso de ruido continuo, los niveles sonoros, medidos en decibeles con el
filtro "A" en posicion lenta, que se permitirdn, estaran relacionados con el tiempo de

exposicion segun la tabla 2, expuesta a continuacion:

Tabla 2.

Tiempo de exposicion con base en el nivel sonoro

Nivel sonoro/dB (A- Tiempo de exposicion

lento) por jornada/hora
85 8
90 4
95 2
100 1

Nota: (Colobrans et al., 2020) En ningun caso se permitird sobrepasar el nivel de 115 dB

(A) cualquiera que sea el tipo de trabajo.

Los distintos niveles sonoros y sus correspondientes tiempos de exposicion
permitidos sefialados, corresponden a exposiciones continuas equivalentes en que la dosis
de ruido diaria (D) es igual a 1. En el caso de exposicion intermitente a ruido continuo,
debe considerarse el efecto combinado de aquellos niveles sonoros que son iguales o que
excedan de 85 dB (A).

lluminacion

Todos los lugares de trabajo y transito deberan estar dotados de suficiente
iluminacién natural o artificial, para que el trabajador pueda efectuar sus labores con
seguridad y sin dafio para los 0jos. Los niveles minimos de iluminacion se calcularan en
base tabla 3.

Tabla 3.

Diferentes niveles de iluminacion minima recomendados

ILUMINACION MINIMA ACTIVIDADES

20 luxes Pasillos, patios y lugares de paso.
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50 luxes Operaciones donde la distincibn no es esencial:
manejo de materias, desechos, embalaje, servicios

higiénicos.

100 luxes Ligera distincion de detalles: fabricacion de productos
de hierro y acero, textiles, manufactura, salas de

maquinas, calderos, ascensores.

200 luxes Distincion moderada de detalles: talleres de metal

mecénica, costura, industria de conserva, imprentas.

300 luxes Distincion media de detalles: trabajos de montaje,

pintura a pistola, tipografia, contabilidad, taquigrafia.

500 luxes Distincion fina de detalles bajo condiciones de
contraste: correccion de pruebas, fresado y torneado,
dibujo.

1000 luxes Distincion extremadamente fina de detalles bajo
condiciones dificiles: trabajos con colores o artistas,
inspeccion delicada, montaje de precision electronicos

y relojeria.

Nota: (Escobar, 2020)

Los valores mencionados se refieren a los planos operativos de las maquinas o
herramientas, considerando que los niveles de deslumbramiento y uniformidad sean
adecuados. Se debe realizar una limpieza periddica y, si es necesario, renovar las

superficies que proporcionan la iluminacién para mantener su transparencia constante.

Al respecto del Art. 57. lluminacion artificial del decreto ejecutivo 2393. Se
establece que en las areas de trabajo que carezcan de iluminacién natural adecuada, o
donde las sombras interfieran con las operaciones, se debe utilizar iluminacion artificial
adecuada que garantice seguridad y no altere la atmdsfera del lugar ni represente un riesgo
de incendio o explosion. Las areas que, de acuerdo con este reglamento y otras normativas
relacionadas con la energia eléctrica, puedan ser peligrosas, deberan ser sefializadas y

especificadas.

Cuando la naturaleza del trabajo requiera una iluminacion intensa en un area

especifica, se combinara la iluminacion general con una fuente localizada, ajustada a la
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tarea para evitar deslumbramientos. En este caso, la iluminacion general debe ser al

menos un tercio de la iluminacion localizada, medida en lux.
Uniformidad de la iluminacion general

La relacién entre los valores minimos y maximos de la iluminacion general,
medida en lux, no debe ser inferior a 0,7 para asegurar la uniformidad en los espacios. Es
importante acotar que, para prevenir deslumbramientos, se deben adoptar las siguientes
medidas:

e No se deben usar lamparas sin proteccion a menos de 5 metros del suelo, salvo
aquellas con proteccion antideslumbrante incorporada en su fabricacion.

e Parala iluminacién localizada, se deben usar reflectores o pantallas difusoras que
oculten completamente el punto de luz a la vista del trabajador.

e En los puestos de trabajo que requieran una iluminacion dirigida, se debe evitar
que el angulo del rayo luminoso con la horizontal del ojo del trabajador sea
inferior a 30 grados, siendo el valor ideal 45 grados.

e Los reflejos y las imagenes de las fuentes de luz en superficies brillantes deben

evitarse usando pinturas mates, pantallas u otros métodos adecuados.
Fuentes oscilantes

Se prohibe el empleo de fuentes de luz que produzcan oscilaciones en la emision

de flujo luminoso, con excepcion de las luces de advertencia.
[luminacion fluorescente

Cuando se utilice iluminacion fluorescente, los focos deben ser al menos dobles,
conectados distribuidos entre las fases y no alimentados con corriente que tenga menos

de cincuenta ciclos por segundo.
lluminacidn de locales con riesgos especiales

En los locales donde haya riesgos de explosion o incendio debido a las actividades

0 materiales almacenados, el sistema de iluminacién debe ser antideflagrante.
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CAPITULO 4

INTERPRETACION DE LOS DATOS

Presentacion de datos

En el FAB LAB de la Universidad Catdlica de Cuenca se realizaron 126
mediciones relacionadas con el control de temperatura, luminosidad y ruido, con el
objetivo de garantizar un entorno 6ptimo para el funcionamiento de los equipos y el
bienestar del personal. El control de la temperatura permite mantener condiciones
adecuadas para las maquinas y la comodidad de los usuarios, mientras que las mediciones
de luminosidad aseguran una iluminacion eficiente, optimizando el uso de energia. Asi
mismo, el monitoreo del ruido busca reducir su impacto en la concentracién y salud de
los ayudantes de laboratorio y de los estudiantes, contribuyendo a un ambiente laboral

mas saludable y eficiente.
Figura 1.

Distribucion de los puntos de control de luminosidad y temperatura
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Nota: La informacion y el disefio que se destaca fue recabada por el autor
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Tabla 4.

Distribucién del area del laboratorio

Area Fab Lab Nombre del area
Area 2 Area 1 Ventanal
Area 3 Area 2 Meson Lateral
Area 1

Area 3 Mesa central

Area 4 Oficina administrativa

Areal 8 Area 5 Cafeteria

Area 6 Mesa posterior

Area 7

Area 7 Cama plana

Area 9

Area 8 Disefio e impresion

Area 9 Corte laser

Nota: La informacion que se destaca fue recabada del autor Danny Beltran de su trabajo
“Propuesta para la implementacion de la metodologia 5s en el laboratorio Fab-Lab de la

Universidad Catolica de Cuenca”

Temperatura

El andlisis de las temperaturas registradas en el FAB LAB a lo largo del dia se
puede realizar en funcion de la normativa ecuatoriana, como el Reglamento de Seguridad
y Salud para los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, que

establece parametros de confort térmico para garantizar condiciones laborales adecuadas.
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Esta normativa se fundamenta en la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 2266) y
también hace referencia a directrices de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).

Tabla 5.

Temperatura

En la mafiana (°C) Nota Medio dia (°C) Nota2 Tarde (°C) Nota3

8,3 8,8 8,9
8,1 8,5 8,8
8,3 8,8 9,1
8,5 8,8 9,3
8,7 9 9,4
8,4 8,6 8,8
8,3 8,8 9,4
8,4 9 9

8,3 8,7 9,3
8,8 8,9 9,5
8,5 8,8 8,8
8,4 8,7 9

8,5 8,7 8,9
8,7 9 9

8,7 8,9 9,7
8,7 9,5 9,3
8,7 91 9,6
8,3 8,9 8,9
8,6 9 9

8,6 8,9 91
8,7 91 9,4
8,8 9 9,5
8,5 8,9 9,3
8,9 8,9 9,2
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En la mafana (°C) Nota Medio dia (°C) Nota2 Tarde (°C) Nota3

10,2 8,9 94
10 9 94
10 Café 91 9,5
10 8,8 9,3
10,1 9 9,4
10,2 9,1 94
10,3 9 9,3
10,2 8,9 94
10,1 91 9,6
10 91 9,5
10 8,8 9,3
10,3 8,9 9,3
10 9 9,2
10,2 9,2 9,5
10,1 91 9,6
10,2 8,9 9,9
10,2 9 9

10,1 8,7 9

10,1 9 8,9
10,2 9 9,5
10,1 8,8 9,7
10,9 8,7 9,6
10,3 8,9 9,7
10,5 8,7 94
10,5 91 9,6
10,8 8,9 9,4
10,6 91 9,3
10,7 9,2 9,2
10,5 9 91
10 9,4 Ventana 9
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En la mafana (°C) Nota Medio dia (°C) Nota2 Tarde (°C) Nota3

10,6 9,2 9,4
10,5 9,5 9,7
11 9,4 10
10,6 9,3 9,7
11 91 10
10,4 9,2 9,6
11 9,2 9,5
11,3 91 9,9
11,9 9,4 9,8
111 9,4 10
12,2 9,6 10,4
111 8,9 10,1
10,8 91 9,8
11,2 9 9,9
11,2 8,9 9,9
10,9 91 10,7
11,5 9,7 9,7
10,9 9,6 91
11,3 9,2 9,4
10,8 9,3 9,4
10,9 91 9,2
11 9,6 8,9
10,8 9,4 9,4
10,9 9,3 9,5
7,6 91 9,2
11,6 9,3 9,3
111 9,2 9,7
11,6 9,9 9,9
8,3 9 8,5
11,2 9,3 9,6
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En la mafana (°C) Nota Medio dia (°C) Nota2 Tarde (°C) Nota3

10,9 94 94
11,2 9,3 9,3
8,4 8,9 9,5
11,2 10,3 10,4
11,2 9,6 9,3
11,5 9,9 9,6
11,6 9 9,7
11 9,2 94
10,5 8,6 10,3
10,3 8,8 9,9
11,3 9,3 9,7
11 9,3 9,6
10,9 9,6 9,7
11,3 9,3 9,7
11,1 9,9 9,5
10,6 9,2 Maquina 9,5
laser
encendido
10,4 9 9,3
10,5 91 94
10,4 9,8 9,9
10,6 98 8,9
10,5 9,8 9,5
10,4 9,8 9,8
10,2 98 9,3
10,7 9,8 9,5
10,4 9,8 10,2
10,4 9,8 9,4
10,4 9,8 10,7
10,4 9,8 9,6
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En la mafiana (°C) Nota Medio dia (°C) Nota2 Tarde (°C) Nota3

10,5 9,8 9,5
10,4 9,8 9,6
10,7 9,8 9,6
10,8 9,8 9,7
10,5 9,8 9,9
111 9,8 9,5
10,5 9,8 10
10,4 9,8 10,3
10,6 9,8 10,2
10,7 9,8 10,3
10,3 9,8 10,3
10,5 9,8 10,3
8,1 9,8 10,3
8,3 9,8 10,3

Nota: La informacion que se destaca fue recabada del Fab Lab de la Universidad Catdlica
de Cuenca

Analisis de las Temperaturas Registradas

De acuerdo con las recomendaciones internacionales y la normativa ecuatoriana
(NTE INEN 2266), el rango de confort térmico en laboratorios de ciencia y tecnologia
debe estar entre 20°C y 24°C, con una humedad relativa del 30% al 60%, asegurando la

precision en el trabajo y el bienestar de los usuarios.

e Rango de temperaturas en la mafiana: De 7.6°C a 12.2°C
o Rango de temperaturas al medio dia: De 8.7°C a 10.3°C
e Rango de temperaturas en la tarde: De 8.5°C a 10.7°C

Las temperaturas registradas en el FAB LAB estan por debajo de estos valores,

oscilando entre 7.6°C y 12.2°C, lo cual indica un ambiente frio.
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Gases

Durante la evaluacion del laboratorio, no se detectd la presencia de gases nocivos
0 contaminantes en el ambiente. Esto sugiere que los sistemas de ventilacion y extraccion
de aire del laboratorio estan funcionando adecuadamente, cumpliendo con las normativas
de seguridad y salud ocupacional que exigen un control riguroso de la calidad del aire. La
ausencia de gases potencialmente peligrosos garantiza un entorno seguro para los
trabajadores y el correcto funcionamiento de los equipos, especialmente aquellos
sensibles a contaminantes en el aire, como los instrumentos de medicion de precision y
anélisis.
Figura 2.

Control de gases y contaminantes

Nota: La informacion que se destaca fue recabada del Fab Lab de la Universidad Catdlica

de Cuenca

Ruido
De acuerdo con lo establecido en la Norma Ecuatoriana de Seguridad y Salud en
el Trabajo (NTE INEN 2200): Esta norma establece los limites de ruido en ambientes
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laborales para proteger la salud de los trabajadores, siguiendo directrices similares a las

internacionales.

Tabla 6.

Andlisis de Ruido

En la mafiana Nota Medio dia Nota2 Tarde Nota3
(dB) (dB) (dB)

96,4 95,7 95
95,8 96,3 97,3
98,9 96,6 97,6
96,3 95,7 96,6
97,1 96,7 99,4
96,4 97,5 97,5
97,7 96,8 97,5
96,4 98,7 95,3
100,1 99,2 97,8
96,3 96,7 96,5
95,5 96,4 98,5
96,9 98,6 98,5
93,2 97,7 93,2
94,3 95,4 96

95 95,7 99,7
96,7 96,9 96,5
96,7 99,4 98
92,1 98,9 94,5
93,2 92,6 93,7
93,7 97,4 96,1
96,8 94 95,3
98,6 98,8 97,5
93,7 96,2 98,1
92,7 93,7 96,1
98,2 94,5 94,1
95,3 96,6 95,3
101 Tv 100,7 Maquina 96,5

prendida encendid
0

95,4 102,7 98,7
93,7 95,5 95,2
93,6 94,7 98,4
97,2 95,5 96,3
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En la manana Nota Medio dia Nota2 Tarde Nota3
(dB) (dB) (dB)
98,7 95,3 97,6
95,6 93,1 97,7
96 92,7 97,1
94,1 95,8 97,7
95,5 97,2 101,8
95 97,7 99,5
95,7 96,8 98,2
101,5 101,1 99,3
97,3 96 98,7
98,2 95 101,6
94 100,9 97,1
95,1 97,3 98,3
96,6 96,8 98,1
97,5 97 97,9 Maquina
encendid
a
97,3 105,2 99,9
99,1 97,8 101,1
95,6 99,9 96,5
95,9 98 95,1
95 96 97
101 97,1 100,2
98,2 98,7 102,3
99,5 99,4 101,5
97,5 99 98,3
99,2 99,8 99,4
96 98,7 94,7
99,5 100,3 96,2
100,6 95,8 97,2
99 96 97,3
95,8 98,9 96,3
96,1 97,5 96,5
95,5 99,9 97
97,1 99,5 98,8
99,2 98,5 98,9
97,2 102 99,1
96,3 100,4 96,8
97,5 96,3 99,1
97,1 102,9 100,5
98,3 97,1 98,5
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En la maflana Nota Medio dia Nota2 Tarde Nota3
(dB) (dB) (dB)
99 Maquina 97,6 98,5
de
pintura
encendida
99,1 98,7 104,3
100 99,5 101,5
101,2 100,3 102,9
104,3 106 101,7
102,8 100,9 103
98 97,5 97,1
100 98,5 99
99,5 99,6 100,2
88,2 95,3 100,4
103,8 96,3 100,8
99 97,8 99,9
99,8 99,6 102,8
94,7 98,1 98,3
98,3 97,5 98,9
101 98,3 100,5
100 99,9 101
82,9 85,3 98,5
99,1 Maquina 97,4 99
de
pintura
encendida
98,3 96,6 98,4
100,5 97,1 99
100,2 98,8 105
101 99,1 99,9
100,1 99,4 101,6
99,8 99,2 100,2
100,1 98,4 101,3
102,4 99,9 102
109 100,3 108,3
101,1 102,1 103,1
102,1 100,2 101,3
100,4 101,9 Maquina 101,2
de laser
encendid
0
99,8 100,8 100,7
101,1 101,4 101,5
103,7 100,8 102,3
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En la mafana Nota Medio dia Nota2 Tarde Nota3

(dB) (dB) (dB)

102,2 102,1 101,2
102 102 101,5
100,8 101 101,7
102,2 101 100,6
102 100,4 101,1
101,7 100,8 101,4
101,4 101 100,8
101,8 101,6 101
106,8 100,5 100,5
101,4 102,3 100
104,8 100,2 103
103,1 102,4 102
102,2 100,1 101,5
103,9 102,5 103,1
101,8 101,3 101,4
101,4 101,1 100,2
100,8 102,8 101,8
103 103,2 103,8
103,1 104 105
102,2 102,7 102,6
102,8 102,6 104,2
97,2 100,5 103,2
99 102 103,1

Nota: La informacion que se destaca fue recabada del Fab Lab de la Universidad Catdlica

de Cuenca

La tabla 6 contiene mediciones del ruido en tres momentos del dia, con valores
que van desde aproximadamente 82.9 dB hasta 109 dB, estos valores superan el limite
maximo permisible de 70 dB para areas industriales segin la NTE INEN 2200, lo que
indica un exceso de ruido en las horas diurnas, en la tarde, los valores también sobrepasan

el limite, con niveles de hasta 108.3 dB.

El nivel de exposicion equivalente (Leq) es una medida que representa un nivel
promedio de exposicion al ruido durante un periodo de tiempo especifico. Se calcula

usando la siguiente férmula:

1 Li
Leg =10 logg - 1010

i=1
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Donde:

o Lison los niveles de ruido medidos.

e nes el nidmero total de mediciones.

1 L
Leg =10 xlogq - 1010

i=1

Los valores de Leq calculados 97.25 dB, 97.01 dB y 97.40 dB son muy superiores
con alrededor de 27.22 unidades en promedio con respecto al limite establecido por la
normativa de 70 dB. Esto implica que el personal esta expuesto a niveles peligrosos de

ruido durante todo el dia.

La exposicion prolongada a niveles de ruido por encima de 85 dB puede causar
pérdida auditiva temporal o permanente. Dado que el nivel de exposicion equivalente en
el laboratorio esta en torno a los 97 dB, los trabajadores estan en alto riesgo de sufrir
problemas de audicion si no se toman medidas de control y proteccion. Segun estudios,
la exposicion a ruidos por encima de 100 dB durante mas de 15 minutos sin proteccion

puede causar dafio auditivo irreversible.

lluminacion
Se recolectan datos del nivel luminico y se registran los siguientes valores para
ser utilizados para evaluacion, informacion general, condiciones fisicas y medicion del

nivel de luminico del FAB LAB de la Universidad Catélica de Cuenca.

Los valores sugeridos por normas como la ISO 8995 o el CEN EN 12464, que
sugieren que los niveles de iluminacion en areas de trabajo sean de al menos 500 lux para
tareas normales y de 750 a 1000 lux para trabajos que requieran de manipulacién de finos

y pequefios componentes.

Tabla 7.
Luminosidad
En la mafana Nota Medio dia Nota2 Tarde Nota 3
(Lux) (Lux) (Lux)
375 309 267
161 302 330
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En la mafiana Nota Medio dia Nota2 Tarde Nota 3
(Lux) (Lux) (Lux)

1181 1153 1389
1759 1841 1375
2481 2081 2158
2810 2849 2625
1549 1386 1293
169 1819 1741
2153 196 181

786 255 393

1353 1633 1826
1281 1556 1229
2081 2441 2334
2694 2650 2350
1870 1701 1840
2165 2270 2180
1942 2081 1729
3073 3197 3098
3457 3183 3580
2280 2274 2605
3617 3504 3501
3090 2757 2849
2859 2745 3106
2629 2927 3145
2406 2281 2449
3686 2381 3617
3001 2889 2925
1518 1428 1428
2872 2793 2830
2165 2273 1625
3422 2589 2243
1857 1733 956
1569 782 2142
1038 1801 1047
1428 1194 862
351 323 556
88 105 124
62 85 85

48 62 105
117 155 207
190 144 183
850 148 923
186 239 192
155 193 123
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En la mafiana Nota Medio dia Nota2 Tarde Nota 3
(Lux) (Lux) (Lux)
144 74 276
285 238 290
304 242 394
380 357 212
324 491 52
137 330 293
205 231 354  Puerta
abierta
401 290 343
379 269 297
768 765 Luz del 318 Ventanas
sol y
por las luz  del
ventanas sol
1625 1309 348
857 903 452
3012 3450 988
1070 1333 950
2287 3976 1940
782 1180 844
1685 4000 4000
1034 1250 894
1512 2512 4000
899 1361 552
1772 Puerta 2405 630
abierta
luz del
sol
742 1696 510
1905 4000 564
624 919 552
925 2083 3400
352 324 270
641 318 418
545 333 344
602 223 383
573 431 372
444 218 235
106 143 78
19 34 29
16 13 14
22 20 21
210 192 170
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En la mafiana Nota Medio dia Nota2 Tarde Nota 3
(Lux) (Lux) (Lux)

362 301 301
110 73 90

61 69 100
260 200 201
462 372 340
88 70 74

12 14 11

162 138 168
316 271 275
248 206 195
239 227 229
530 472 422
401 301 315
259 230 230
547 449 443
364 291 226
244 181 160
303 228 219
192 161 144
207 210 237
234 225 262
145 128 201
427 441 484
536 601 808
419 401 402
745 948 487
762 1333 559
412 502 892
590 611 455
790 849 708
317 316 895
309 291 126
297 270 242
186 155 191
456 504 383
525 487 437
253 135 314
559 365 297
680 397 361
171 122 145
396 188 152
438 301 192
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En la mafana Nota Medio dia Nota2 Tarde Nota 3

(Lux) (Lux) (Lux)
213 96 111
234 112 143
540 534 450
633 750 512

Nota: La informacién que se destaca fue recabada del Fab Lab de la Universidad Catolica

de Cuenca

La normativa Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1154, que establece valores de
referencia para distintos tipos de espacios laborales y académicos, de acuerdo con la
normativa, los laboratorios requieren un nivel de iluminacién de 500 a 750 lux,
dependiendo del tipo de actividad realizada. Este rango sera nuestro criterio para evaluar

los datos proporcionados.
Promedios de iluminacion:

o Mafana: 944.81 lux
o Medio dia: 985.29 lux
o Tarde: 889.86 lux

Estos valores promedio estan por encima del rango recomendado por la Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 1154. La mayoria de los valores estan por fuera del rango
sugerido, lo que indica que se debe ajustar la iluminacion en el laboratorio, especialmente

para evitar niveles excesivamente altos.

Analisis de datos

Evaluacién de la temperatura en la mafiana
Figura 3.

Evaluacion de la temperatura en la mafiana
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Nota: La informacién que se destaca fue recabada del Fab Lab de la Universidad Catolica
de Cuenca

En la Figura 3 el area con mayor exposicion a temperatura en las mafianas se
encuentraa 12.4 °C, lo que corresponde al meson lateral estd ubicada contra la pared, con
una mesa de trabajo en el centro, en este sector se encuentran maquinaria 3D y casilleros

de almacenamiento, ademas de ellos se operan computadoras de trabajo sobre el meson.
Figura 4.

Evaluacion de la temperatura al medio dia
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Nota: La informacion que se destaca fue recabada del Fab Lab de la Universidad Catolica de Cuenca

En el &rea con mayor exposicion a temperatura al medio dia se encuentra a 10.4
°C, que es el meson en U lado derecho y parte de la mesa de centro, en este sector se
encuentran impresoras 3D y un ordenador, el area con menor temperatura es de 8.4 °C

correspondiente al corte laser y maquinado CNC.
Figura 5.

Evaluacién de la temperatura en la tarde

Nota: La informacion que se destaca fue recabada del Fab Lab de la Universidad Catdlica
de Cuenca

En la tarde encontramos varios puntos con temperaturas que oscilan entre 10.4 y
10.8°C, que corresponden al &rea de impresion 3D, ademés del area de disefio grafico e
impresion, esta zona es utilizada para la impresion de documentos y procesos de

sublimacion.
Figura 6.

Evaluacion del ruido en la mafana

42



Nota: La informacion que se destaca fue recabada del Fab Lab de la Universidad Catolica
de Cuenca

La mayor cantidad de ruido presente en el laboratorio es en las mafianas ya que
muestra un pico 110 dB, lo que corresponde al ventanal que estd a la entrada del
laboratorio y al meson lateral en U. Ademas, existe moderada cantidad 95 a 96 dB de

ruido en el area de disefio grafico e impresion.
Figura 7.

Evaluacion del ruido al medio dia
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Nota: La informacién que se destaca fue recabada del Fab Lab de la Universidad Catolica

de Cuenca

Al medio dia, la cantidad maxima de ruido registrada alcanza los 107 dB, lo cual
supera ampliamente los niveles recomendados para ambientes laborales. Ademas, se
detecta ruido significativo 100 a 109 dB en el mesdn lateral derecho en forma de U y en

el area de disefio grafico e impresion.

Figura 8.

Evaluacion del ruido por la tarde

Nota: La informacion que se destaca fue recabada del Fab Lab de la Universidad Catdlica

de Cuenca

En la Figura 8 se destaca que la mayor cantidad de ruido se encuentra en el area 2
del meson lateral en U. En esta se evidencian un valor de alrededor de 109 dB, Por otro
lado, en lo que respecta al area 3 se destaca un valor de 106 dB que corresponde a la mesa
central. El area que representa un minimo valor se traduce en las areas 6 y 9; mesa

posterior y disefio grafico respectivamente con un valor de 93 a 94 dB.

Figura 9.

Evaluacion de iluminacion en la mafiana
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Nota: La informacion que se destaca fue recabada del Fab Lab de la Universidad Catdlica
de Cuenca

En la Figura 9 se observa que la mayor cantidad de iluminacion durante la mafiana
se encuentra en las areas 1 a 3, correspondientes al ventanal, el meson lateral en U y la
mesa central, con un nivel aproximado de 3000 luxes. Por otro lado, en las areas 4 y 5,
que corresponden a la oficina y la cafeteria, se registra un valor de 2000 luxes. El area
con el nivel de iluminacién mas bajo es la 9, que corresponde al departamento de corte

laser y maquinado, con un valor de 30 luxes.

Figura 10.

Evaluacion de iluminacion al medio dia

45



4000

3500

Nota: La informacion que se destaca fue recabada del Fab Lab de la Universidad Catdlica

de Cuenca

En la Figura 10 se destaca que la mayor cantidad de iluminacion al medio dia, se
encuentra en el area 1 a 3 del ventanal, meson lateral en U, mesa central. En esta se
evidencian un valor de alrededor de 4200 luxes. Ademas, en lo que respecta al area4y 5
se destaca un valor de 3000 luxes que corresponde a la oficina y cafeteria. El area que
representa un minimo valor corresponde al area 6, 7'y 9 que corresponde a mesa posterior,
cama plana y departamento de corte laser y maquinado con un valor de 800 a 400 luxes.
Es importante resaltar que el valor minimo corresponde al rea 9 con un valor inferior a

los 100 luxes.
Figura 11.

Evaluacion de iluminacion en la tarde
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Nota: La informacion que se destaca fue recabada del Fab Lab de la Universidad Catdlica

de Cuenca

En la Figura 11 se destaca que la mayor cantidad de iluminacion en la tarde, se
encuentra en el &rea 1 a 3 del ventanal, meson lateral en U, mesa central. En esta se
evidencian un valor de alrededor de 4000 luxes. Ademas, en lo que respecta al area4y 5
se destaca un valor de 2800 luxes que corresponde a la oficina y cafeteria. EI area que
representa un minimo valor corresponde al area 6, 7 y 9 que corresponde a mesa posterior,
cama plana y departamento de corte laser y maquinado con un valor de 600 a 400 luxes.
Es importante resaltar que el valor minimo corresponde al area 9 con un valor inferior a

los 100 luxes.

Las zonas 4 y 5 experimentan un aumento significativo de luz alrededor del
mediodia, lo que indica un mayor suministro de luz a esa hora. Sin embargo, la
iluminacién en estas areas es relativamente constante y no fluctia mucho durante el dia.
Esto demuestra que, aunque estén lejos de la principal fuente de luz natural, siguen
recibiendo suficiente luz durante todo el dia. Por el contrario, las zonas 6, 7 y 9 tienen
niveles de luz consistentemente mas bajos que las demas. La zona 9, en particular, recibe
la menor cantidad de luz natural en cualquier momento del dia, lo que puede deberse a su
ubicacién o a la falta de acceso directo a fuentes de luz natural. Aunque hay un ligero
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aumento de la iluminacion durante la tarde, la iluminacion en estas zonas sigue siendo

insuficiente para algunos tipos de tareas.

Evaluacion de datos

El andlisis global de las condiciones de temperatura, ruido e iluminacién en el
laboratorio universitario revela importantes fluctuaciones a lo largo del dia. En la mafiana,
la temperatura en el area mas expuesta alcanza 12.4 °C, especialmente en el meson lateral,
lo que podria afectar el confort de los usuarios y el rendimiento de los equipos como las
impresoras 3D y las computadoras. Al medio dia, la temperatura desciende a 10.4 °C en
el mesdn lateral en U, y en algunas zonas alcanza un minimo de 8.4 °C, como en el area
de corte laser y maquinado CNC, lo que podria perjudicar el funcionamiento 6ptimo de

las maquinas y causar incomodidad para los operarios.

En términos de ruido, las mafianas presentan el nivel mas elevado, con picos de
hasta 110 dB, principalmente en el ventanal y el meson lateral en U. Este nivel de ruido
excede los limites recomendados para entornos laborales, lo que representa un riesgo para
la salud auditiva de los usuarios. Al medio dia, los niveles de ruido bajan ligeramente a
107 dB, pero siguen siendo peligrosos, con la mayor concentracion en las areas de disefio
gréfico e impresion. En la tarde, los valores de ruido siguen siendo altos, con registros de

hasta 109 dB en algunas zonas.

En cuanto a la iluminacion, las areas cercanas al ventanal (1 a 3) registran niveles
extremadamente altos, con hasta 3000 lux en la mafiana y 4200 lux al mediodia,
superando el rango recomendado para tareas visuales delicadas. Sin embargo, areas como
el departamento de corte laser y maquinado presentan niveles criticos de iluminacion, con
menos de 100 luxes durante el dia, lo que es insuficiente para el tipo de actividades
realizadas en esta zona. La tendencia continda en la tarde, con zonas como la cafeteria 'y
la oficina recibiendo luz suficiente, mientras que areas mas alejadas de las fuentes de luz

natural presentan iluminacion deficiente.
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CAPITULO 5

RESULTADOS

Conclusiones
Una vez finalizado el presente trabajo de investigacion se puede denotar las

siguientes conclusiones.

Una evaluacion integral de las condiciones de temperatura, gases, ruido e
iluminacién en el Fab Lab de la Universidad Catdlica de Cuenca revel6 que, si bien el
ambiente es generalmente funcional para los procesos de fabricacion, algunas areas
requieren ajustes para cumplir con los estandares de salud y seguridad. Las mediciones
mostraron la necesidad de mejorar el control de la temperatura (7.6°C y 12.2°C en todas
las areas al respecto de la mafiana), lo cual indica un ambiente frio y la reduccién del
ruido (al momento del dia, con valores que van desde 82.9 dB hasta 109 dB superando el
limite maximo permisible de 70 dB, en la tarde los valores también sobrepasan el limite,
con niveles de hasta 108.3 dB). A la par también es necesario optimizar la iluminacién
en algunas zonas. Esto confirma la importancia del seguimiento continuo y de las medidas
correctivas para garantizar un entorno adecuado, que contribuya al bienestar de los

usuarios y a la eficiencia del trabajo en la fabrica.

El andlisis tedrico revel6 que las condiciones ambientales en un entorno de trabajo
como el estudiado son factores importantes que influyen tanto en el rendimiento de la
méaquina como en la salud y seguridad del usuario. Los principios fundamentales de
ingenieria relacionados con la temperatura, los gases, el ruido y la iluminacion indican
que estos parametros deben mantenerse dentro de limites razonables para evitar fallas en
los equipos y garantizar un ambiente saludable. Ademas, se han identificado normas y
directrices internacionales y nacionales que establecen limites permisibles para cada uno

de estos factores.

Las mediciones realizadas en el Fab Lab revelaron la presencia de importantes
variaciones de temperatura, y ruido en determinadas zonas, lo que podria suponer una
amenaza para la salud y el confort de los usuarios. En cuanto a la iluminacion, se
encontraron areas de baja visibilidad, que pueden afectar la precision de las tareas

manuales y el rendimiento general. Estos factores no s6lo pueden afectar la eficiencia
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operativa sino también causar problemas de salud a largo plazo, como fatiga ocular,
problemas respiratorios o problemas de audicion.

Finalmente, la evaluacion de los datos obtenidos durante las mediciones en
comparacion con las normas legales vigentes en el Ecuador mostrd que, si bien las
condiciones para algunos pardmetros se encuentran dentro de limites aceptables, algunas
areas no cumplen con los estandares requeridos, especialmente en lo que respecta al ruido
e iluminacion. Este incumplimiento puede tener consecuencias legales y afectar la salud
y la seguridad de los usuarios del Fab Lab, asi como la durabilidad y el rendimiento del

equipo.
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Recomendaciones

De igual manera se pueden enlistar las siguientes recomendaciones:

Para garantizar un entorno de trabajo seguro y saludable, se recomienda
implementar un plan de gestion ambiental en el Fab Lab, que incluya un monitoreo
periodico de la temperatura, la calidad del aire, el ruido y las condiciones de trabajo
mediante sistemas de medicidn automatizados que identifiquen y analicen
periédicamente estos parametros, puesto que es necesario corregir las deficiencias
identificadas, priorizar la instalacion de sistemas de ventilacion y filtrado del aire,
barreras acusticas o dispositivos de proteccion contra el ruido, y mejorar la iluminacion

con fuentes regulables y energéticamente eficientes.

Dentro de este contexto se deberia incluirse una formacion periddica del personal
administrativo y de los estudiantes sobre los fundamentos teoricos de las condiciones
ambientales Optimas. Esto incluye crear conciencia sobre la importancia de mantener

estos parametros en niveles adecuados y cumplir con la normativa existente.

Asi mismo, se recomienda contar con sistemas adecuados de ventilacion y aire
acondicionado para mantener la temperatura dentro del rango Optimo seglin su
aplicabilidad o actividad desarrollada, especialmente en areas donde se utilizan maquinas
productoras de calor. También se recomienda instalar sensores para monitorear
continuamente la calidad del aire, incluidas las concentraciones de gases potencialmente
peligrosos, y adoptar sistemas de filtracidn en areas criticas. En cuanto al ruido, se deben
instalar barreras acusticas o disponer de dispositivos de proteccion auditiva. Por ultimo,
se debe mejorar la distribucion luminica con lamparas LED regulables y optimizar la luz

natural.

Por ultimo, pero no menos importante, es necesario adecuar las condiciones
ambientales del Fab Lab para cumplir con los estandares nacionales e internacionales. Se
recomienda medidas correctivas para resolver las discrepancias encontradas, como la

instalacién de sistemas adecuados de control de ruido, ventilacion y aire acondicionado.
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Anexos

Anexo 1 Toma de datos

Sefalizacion de 1 m? para la evaluacion
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Anexo 2: Equipos de medicion

Detector de gases MSA
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