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Resumen: El presente trabajo de investigacion se realizé con el objetivo de caracterizar
la exposicién a la iluminacién en los laboratorios de microbiologia, quimica de
alimentos, quimica, biologia y biotecnologia de la carrera de Ingenierfa de Alimentos.
Se identificaron las condiciones de iluminacién de cada puesto de trabajo, asi como
las tareas visuales criticas permitiendo relacionar las mismas con los determinantes de
riesgo como: actividad, horarios, nimero, tipo y conservacién de luminarias. Luego se
procedi6 a realizar la medicién del nivel de iluminacién general y por puesto de trabajo
para compararlo con los resultados del test de iluminacién y cuestionario de evaluaciéon
subjetiva de INSHT, que se aplicé al personal expuesto de cada laboratorio para obtener
su percepcion; logrando estructurar un plan de mejoras con medidas de control en la
fuente, medio y receptor.

Palabras clave: exposicién, Ingenierfa de Alimentos, nivel de iluminacién, laboratorio.

Abstract: The present investigation was conducted to characterize the exposure to the
lighting in the laboratories of microbiology, food chemistry, chemistry, biology and
biotechnology career of Food Engineering a Higher Education Institution. As lighting
conditions of each job were identified and the critical visual tasks allowing them to
relate with risk factors such as: activity, schedules, number, type and maintenance of
luminaires. He then proceeded to measure the level of general lighting and workplace
for comparison with the test results of lighting and subjective evaluation questionnaire
INSHT, which exposed staff of the laboratory for their perception was applied; making
structure an improvement plan control measures at source, medium and receiver.

Keywords: — exposure, food engineering, lighting level, laboratory.
Introduccién

El presente trabajo de investigacion se realizé6 con el objetivo de
caracterizar la exposiciéon a la iluminaciéon en los laboratorios de
microbiologia, quimica de alimentos, quimica, biologia y biotecnologia
de la carrera de Ingenieria de Alimentos, para lograrlo se identificaron las
condiciones de iluminacién de cada laboratorio durante las practicas y se
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determinaron 20 puestos de trabajo con tareas visuales criticas o mayor
demanda de iluminacién.

Se realizé6 un anélisis comparativo de las normativas existentes
para la evaluacién del nivel de iluminacién, considerando que la
metodologia mds completa y actual corresponde a la Norma Mexicana
NOM-STPS-025-2008 “Condiciones de iluminacién en los Centros
de Trabajo” (STPS,2008), esta se utilizd para realizar la medicién por
puesto de trabajo. Por realizar tareas con demandas visuales mayores como
el manejo de organismos microscdpicos para aplicaciones en el sector
alimenticio, en el laboratorio de biotecnologia se realizé la medicién de la
iluminacién general con el método de cuadricula o rejillas.

En correspondencia con los estudios de Al-Hadithi et al. (2016)
[1]; Lépez [8]y Mideros (2018) [8]; Sanchez [12] y Mérquez, (2018)
y Marquines et. al. (2020) [9] se aplicaron el Cuestionario de
evaluacién subjetiva y el Test de iluminacién para la “Evaluacion del
acondicionamiento de la iluminacién a los puestos de trabajo” del
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), como
herramienta para determinar la percepcién del trabajador de acuerdo a las
condiciones de iluminacién requeridas en las tareas visuales realizadas en
cada laboratorio.

Con los resultados de las encuestas y la valoracién del nivel
de iluminacién, se elaboré una propuesta de mejoramiento de las
condiciones de iluminacién para los laboratorios de Ingenieria de
Alimentos, tomando como referencia la aplicaciéon de medidas de control
en la fuente u origen, en el medio de transmisién y receptor o trabajador.

Por lo tanto este trabajo de investigacién permite que los laboratorios
de la carrera de Ingenieria de Alimentos cumplan con indicadores
de acreditacién referentes a la calidad de aulas y laboratorios para la
formacién académica, asi como también, permite mantener el nivel
de iluminacién recomendado en la normativa nacional de acuerdo a
los estandares de seguridad y salud ocupacional; pero sobre todo esta
propuesta permite mejorar las condiciones de trabajo para lograr la
eficienciay motivacién de los docentes, estudiantes y personal de servicios
en la realizacién de las préicticas de laboratorio de la carrera.

Metodologia

La metodologia de evaluacién del nivel de iluminacién consiste en
utilizar la Norma Mexicana NOM-STPS-025-2008[14] “Condiciones
de iluminacién en los Centros de Trabajo”, por lo que se emplearon 2
métodos: a. Método de evaluacién del nivel de iluminacién General por
Area de trabajo (r¢jillas o cuadrantes) (Henao, 2007; [7] Falagin et. al,,
2008[6]; Real [10], Garcia y Regueira, 2012) [10]

Se divide el drea de trabajo en zonas del mismo tamano, de acuerdo a
lo establecido en la columna A (niimero minimo de zonas a evaluar) y la
medicion se realiza en el lugar donde se identifique mayor concentracién
de trabajadores o en el cetro geométrico de cada una de estas zonas; en
caso de que los puntos de medicién coincidan con los puntos focales de
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las luminarias se debe considerar el nimero de zonas de evaluacién de
acuerdo a lo establecido en la columna B (ntimero minimo de zonas a
considerar por limitacién)

b. Método de evaluacién del nivel de iluminacién Especifica o por
Puesto de Trabajo (Enriquez, 2007; [4] Covarrubias [3], 2018; Ezpeleta,
ct.al, 2021) [5]

En el puesto de trabajo se debe realizar al menos una medicién en cada
plano de trabajo, colocando el luxémetro tan cerca como sea posible del
mismo; tomando precauciones para no proyectar sombras, ni reflejar luz
adicional sobre el luxémetro.

Se selecciona la ubicacién de los puntos de medicién, de acuerdo a
la informacién de las dreas de trabajo donde se evaluaran los niveles de
iluminacién, siendo importante tomar en cuenta el criterio de seleccion,
en funcién de las necesidades y caracteristicas de cada centro de trabajo.

Resultados

Se realizé la identificacién de las practicas de cada laboratorio de acuerdo
a la Tabla 1, para establecer los requerimientos de iluminacién en cada
uno de los siguientes laboratorios de acuerdo a la distribucion de las dreas
o puestos de trabajo.
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Précticas de laboratorio de la carrera Ingenieria de Alimentos.
Plan de estudios de la carrera Ingenierfa Alimentos en Quito, Ecuador.
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El proceso de caracterizaciéon de cada laboratorio se realizd
identificando el personal expuesto; los puestos de trabajo y la actividad
que se realiza, como se puede observar en la Tabla 2. A la vez se miden
aspectos como largo, ancho y altura de montaje de cada laboratorio, se
verifican las condiciones de conservacion de las lamparas, de acuerdo a la
potencia de las luminarias.
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Caracterlzacwn ¢ 10s laboratorios.
Elaboracién propia.

La valoracién del nivel de iluminacién se realiza en los puestos de
trabajo que se detallan a continuacién enla Tabla 3, tomando en cuentala
particularidad de la tarea més critica dentro de la actividad de Docentes,
Pasantes y Personal de Servicios, una vez realizada la identificacién de las
préacticas de laboratorio de cada drea se procede a realizar la seleccién de
los puntos de medicién.

En cada uno de los laboratorios se codifican los puestos de trabajo en
los que se va a medir el nivel de iluminacién, posteriormente se realiza la
descripcién del puesto de trabajo, para proceder a realizar la medicién.
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PUNTOS DE IDENFICACION DE DESCRIPCION DEL PUESTO DE
mepicion | ©O0. | PUBSTOS DE TRABAJO
TRABAJD
1 Escrtons  Docents- | Estacon de lrabaje del Docents con
TC dedicacién a Tiempo Complelo
Laboratoria 5 Area de Recuento de | Mesa de trabajo junto a la ventana para
de placas facilitar la observacion y recuenio de placas
Microbiclogia . - Mesas centrales sn donde se desarolla la
Meson de practicas prictics de labaraterls
4 Area de Lavado Zona de lavado de materiales
i Zona destinada pesajs S mussiras,
5 de Pesaje materiales 8 Insumecs
Laboratorio | 6 | Area de squips fﬂ;ﬂ“;"'ﬂ"‘*‘lm# ) ) iy
;"F“I e [ 7 [Panal e Anales | 5. o reaa—
Sensorial
5 Escritoric  Docenie- | Estacién de trabajo del Docente con
TG dedicacitn a Tempo Compleic
] Escrifiono Encargado | Estacion de trabajo del Encargado
5 i Zona destinada pesaje de muessiras,
Laborstorio i PRI materiales & Insumos
de Ou 11 Meson-vantana Zona de sntrega de mateniales
imica
12 M de practicas Masas de trabaje en dende se desarmolla la
. practca de laberatorio
13 Escritoris  Docentes- | Estacion de  trabajo del Docente con
Laboratoria TC dedicacion a Tiempo Compleio
de Brologia : Mazas centrales en donda se desarrclla la
L i  practica da laboraterio
15 iﬂ:?ﬂm os de Zona destinada a la cbservacion de placas
aizly Yl micreacopio y pesaje de mussiras
pesaje
18 Fizarrén Zana de atencidn
17 Escritorio  Docents-  Estacion de trabajo del Docente con
TC dedicacidn a Tiempo Complets
: Area de | Zona destinada a la observacitn de placas
Lahcdr:mnn [ L Microscopics | al microscopio
: Mesas cenfrales en donds se desarrclla la
Bictecnalogia 18 Mesdn de practicas ik, e s
o Masa de frabajo para use dal pasanta <ds
20 Eacriterio pagante aboratorio
Tabla 3

Puntos de medicién y descripcién del puesto de trabajo

Elaboracién propia.

Los niveles de iluminacién que no presentan desviacién por
encontrarse dentro del rango de 300 — 500 luxes, de acuerdo al tipo de
tarea visual como la distincién media — fina de detalles, permite observar
los niveles de iluminacién de la Tabla 4, los mismos que estan relacionados
con la caracterizacion de los determinantes de exposicidn anteriormente
descritos.
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N PUESTO D2 23229 2
> 22 |=8/39 S
<= g oL 0
2|z | 8 o
1 Escritorio Docente-TC 474 | 300 | 500 [ En rango
5 Area de Recuento de 1481 | 300 | 500
placas
3 Mesdn de préacticas 1166 | 300 | 500
- Area de Lavado 319 | 300 | 500 ["Enrange |
5 Area de Pesaje 762 | 300 | 500
6 Area de equipos 816 | 300 | 500
- Panel de Apélisis 634 | 300 | 500
Sensorial
8 Escritorioc Docente-TC 722 | 300 | 500
9 Escritoric Encargado 568 | 300 | 500
10 Area de pesaje 670 | 300 | 500
11 Mesodn-ventana 1011 | 300 | 500
12 Mesdn de précticas 972 | 300 | 500
13 Escritorio Docente-TC 335 | 300 | 500 S Enrange

Tabla 4

Andlisis del nivel de iluminacién de los puestos de trabajo
Elaboracién propia.

Ademas, se realizé la medicién del nivel de iluminacién general del
Laboratorio de Biotecnologia mediante el Método de rejilla o cuadricula,
aplicando la ecuacién 1. para el célculo de los puntos de medicién en las
areas de trabajo.

LxA

hmx(L+A4)

] =

Ecuacién 1

Donde:

L: Largo

A: Ancho

Hm: Altura de montaje.

Al mismo tiempo es necesario completar el célculo con la ecuacién 2
para la obtencién del nimero minimo de puntos de medicion.

Nmpm = (I X 2)?
Ecuacion 2

Donde:
Nmpm: Numero minimo de puntos de medicién
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Se aplic6 el mérodo de las rejillas en el Laboratorio de Biotecnologia,
tomando en cuenta que la principal caracteristica es que no cuenta con
ventanas que permitan el paso de la luz natural.

Laboratorio de Biotecnologia

___ 698X502
1,81 X (6,98 + 5,02)

Ecuacidén 3

I=1,61=2

Nmpm= (2x2)2

Nmpm= 16 puntos de medicién

Los cuadrantes se han representado en la Figura 1 en la cual se identifica
el orden de las mediciones en la rejilla o cuadricula de acuerdo a los 16
puntos de medicion.
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Figura 1
Distribucién de puntos de medicién en el Laboratorio de Biotecnologia-Método de cuadricula.
Elaboracién propia.

Se obtuvieron los datos del nivel de iluminacién de cada punto de
medicidn, los cuales se detallan en la Tabla S de acuerdo a la distribucién
de los puntos de medicion
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a b c d
299 663 581 534
4986 1135 798 775
738 774 1167 543
535 578 892 389
Resumen General Distribucién de Puntos
Columna 1 1 299
2 496
3 738
4 535

Columna 2 g 663
5] 1135
fi 774
8 578

Columna 3 =] 581
10 798
1 1167
12 892

Columna 4 13 534
14 775
15 543
16 389

Tabla s

Nivel de iluminacién general-Método de Cuadricula
Elaboracién propia

De acuerdo a los datos recopilados se puede evidenciar que en los
angulos del laboratorio de Biotecnologia se cumple con el nivel de
iluminacién recomendado 300 — 500 luxes, sin embargo, en la mesa
central de practicas se observan valores como: 1135y 1167 luxes; los cuales
duplican el limite méximo permisible superior. Esto se puede deber a la
distribucién delas ldmparas del laboratorio con menor distancia; lo cual se
puede observar en la tendencia de los puntos de medicién y la distribucién
de la iluminacién de la Figura 2.
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Figura 2

Distribucién del nivel de iluminacién general del laboratorio de Biotecnologfa.

Elaboracién propia.

Como plantea Saavedra.et al. (2016) [11]; Beitia, et al. (2020) [2]
y Saro (2021;) [13] se debe considerar a mds de los resultados de la
medicién, la opinién del trabajador en relacién de las condiciones de
trabajo y como estas influyen en la realizacién de sus tareas en el puesto de
trabajo, por lo que se realizé los cuestionarios del INSHT:

a) Test de Iluminacién

b) Cuestionario de evaluacién subjetiva

Se detallan las observaciones mas sobresalientes de la evaluacién de la
percepcion de los trabajadores:

Percepcion

- Tiene iluminacién Natural, debido a los ventanales laterales relacién
a las mesas de trabajo

Tiene iluminacién Artificial, proveniente de las ldmparas
fluorescentes tubulares

Tiene iluminacién Artificial, proveniente de las ldmparas
fluorescentes tubulares

- No se dispone de un programa de mantenimiento periddico de
luminarias

- Existen diferencias de iluminacién ya que el 4drea de pesaje y
microscopia se encuentran junto a la ventana.

- Los detalles pierden el nivel de discriminacién de detalles en el plano
de trabajo debido al color beige de las superficies de trabajo.

- Existe sombra en el Escritorio del Docente Tiempo Completo del
laboratorio de microbiologia debido a la ubicacién del mismo en relacién
al mueble aéreo y el archivador lateral.

- Se perciben efectos estroboscopicos debido al uso de la centrifuga,
durante las practicas de laboratorio de quimica de alimentos
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- Existe sombra en el Escritorio del Docente Tiempo Completo del
laboratorio de quimica de alimentos debido a la ubicacién del mismo de
espaldas a la luz natural.

De los resultados de la percepcién de los trabajadores tanto del test y
del cuestionario, se obtienen las siguientes observaciones que comparadas
con el nivel de iluminacién de la medicién permiten establecer el plan de
mejoras que a continuacién se detalla para cada laboratorio:

Plan de mejoras

Se realizé el plan de mejoras para cada uno de los laboratorios de la
carrera de Ingenieria de Alimentos por lo que se detallan a continuacién
los elementos comunes de la propuesta:

Fuente:

- Elaborar un programa de mantenimiento que permita la limpieza,
rapida sustituciéon o cambio en caso de lamparas fundidas o averia de las
mismas.

- Regular con las persianas el paso de luz total o parcial, durante la
realizacion de précticas para evitar el deslumbramiento.

Medio

- Evitar colocar muebles aéreos o estanterias sobre el plano de trabajo
escritorios de docentes tiempo completo y mesas de préctica.

- Ubicar los escritorios de los docentes en direccidn lateral a la fuente
de iluminacién, para evitar deslumbramiento y sombra.

- Complementar los puestos de trabajo como el area de lavado y area de
pesaje con iluminacién especifica.

- Utilizar la viruta liquida insumo utilizado paralalimpieza de mesones,
que a su vez permite cambiar obscurecer tenuemente el color de la
superficie de trabajo para discriminar detalles en el plano de trabajo:
escritorios de docentes tiempo completo y mesas de précticas.

Receptor

- Organizar las practicas limitando su ejecucién en horarios del medio
diay noche, para evitar la influencia de la luz natural.

Conclusiones

Se identificé que las condiciones de iluminacién natural presentes en
los laboratorios de Microbiologia, Quimica y Quimica de Alimentos;
asi como la iluminacién artificial en los laboratorios de Biologia y
Biotecnologia incide en el plano de trabajo durante la realizacién de las
précticas académicas

El nivel de iluminacién que requieren los puestos de trabajo para
realizar las tareas especificas como: recuento de placas, lavado de material,
pesaje de muestras, escritorio docente, mesas de précticas debe ser acorde
ala demanda visual exigida para los mismos.

De acuerdo a las mediciones y andlisis realizados, se determiné que
en los laboratorios objeto del estudio los niveles de iluminacién son
heterogéneos variando de un puesto de trabajo a otro; asi tenemos que en
los laboratorios de Microbiologia y Quimica de Alimentos se evidencian
niveles de iluminacién entre 1000 a 1300 luxes influenciados por la
presencia de iluminacién natural.
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Existen laboratorios, que de acuerdo criterio de los usuarios se perciben
mas iluminados; a la vez se identificaron efectos como deslumbramiento
y fatiga visual, de acuerdo al test de iluminacién y cuestionario de
evaluacion subjetiva lo cual confirma los resultados de la medicién del
nivel de iluminacién

El plan de mejoras planteado para optimizar las condiciones de
iluminacién, considera la aplicacién de medidas de control en la fuente,
medio y receptor; a través de la elaboracién de un programa de
mantenimiento de luminarias, cambio de su distribucién tomando en
cuenta el nimero, ubicacién y la organizacién de practicas limitando su
ejecucion en horarios del medio dia y noche.
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