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Evaluation of the impact of a lighting control system
on visual comfort in a hospital specimen processing
laboratory

D.Y. Cabrera-Choccata, MSc'®, and C.A. Velazco-Yaiiez
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Abstract— Visual comfort is a key factor in the productivity and health of workers in sample processing laboratories, where adequate
lighting prevents visual fatigue and improves accuracy in technical tasks. This study evaluated the effectiveness of an intelligent lighting
control system in the laboratory of HNCASE - ESSALUD, Arequipa. A pre-post intervention experimental study was designed, measuring
light levels with luxmeters and simulations with DIALUX software. Sixty-two workers were surveyed about their visual perception using a
Likert scale. The data were analyzed with statistical tests to evaluate significant differences. The results indicated a significant increase in
average illumination: the production area went from 114 lux to 647 lux and the urinalysis-parasitology area went from 199 lux to 755 lux,
exceeding the minimum standard of 500 lux according to NTP EM.010. In addition, 96.77% of workers reported significant improvement in
visual comfort (p < 0.001), along with reduced discomfort and perception of eye fatigue. These findings support the importance of lighting
control to improve visual ergonomics and well-being in technical environments, agreeing with previous literature linking adequate lighting
levels with optimal work performance. As a limitation, the study was confined to a single laboratory and limited period, recommending
multicenter extensions and long-term follow-up. In conclusion, lighting control technology represents an effective strategy to enhance visual
comfort and efficiency in laboratories.

Keywords-- Lighting control, visual comfort, laboratory, visual ergonomics, energy efficiency.
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Evaluacion del impacto de un sistema de control de
1luminacion en el confort visual en laboratorio de
procesamiento de muestras hospitalarias

D.Y. Cabrera-Choccata, MSc'@, and C.A. Velazco-Yaiiez
"Universidad Tecnoldgica del Pert, Arequipa, Pert, c20101@utp.edu.pe (D.Y.C.-CH), 1012793@utp.edu.pe (C.A.V.-Y)

Resumen— El confort visual es un factor clave en la
productividad y salud de los trabajadores en laboratorios de
procesamiento de muestras, donde la iluminacion adecuada
previene fatiga visual y mejora la precision en tareas técnicas. Este
estudio evalué la eficacia de un sistema de control de iluminacion
inteligente en el laboratorio del HNCASE — ESSALUD, Arequipa.
Se diseiio un estudio experimental pre-post intervencion,
efectuandose mediciones de niveles luminicos con luxometros y
simulaciones con software DIALUX. Se encuesto a 62 trabajadores
sobre su percepcion visual utilizando una escala Likert. Los datos
fueron analizados con pruebas estadisticas para evaluar diferencias
significativas. Los resultados indicaron un aumento significativo en
la iluminacion promedio: drea de produccion paso de 114 lux a 647
lux y drea de uroandlisis-parasitologia de 199 lux a 755 lux,
superando el estandar minimo de 500 lux segun NTP EM.010.
Ademds, el 96.77% de los trabajadores reporto mejora significativa
en el confort visual (p < 0.001), junto con reduccion de molestias y
percepcion de fatiga ocular. Estos hallazgos respaldan la
importancia del control de iluminacion para mejorar la ergonomia
visual y el bienestar en entornos técnicos, concordando con
literatura previa que vincula niveles luminicos adecuados con
rendimiento laboral oJptimo. Como limitacion, el estudio se
circunscribio a un solo laboratorio y periodo limitado,
recomenddndose ampliaciones multicéntricas y seguimiento a largo
plazo. En conclusion, la tecnologia de control de iluminacion
representa una estrategia eficaz para potenciar el confort visual y la
eficiencia en laboratorios.

Palabras clave-- Control de iluminacion, confort visual,
laboratorio, ergonomia visual, eficiencia energética.

I. INTRODUCCION

Los laboratorios de procesamiento de muestras
hospitalarias desempefian un rol esencial en el sistema de
salud, al proporcionar analisis precisos y oportunos que
permiten el diagndstico, tratamiento y monitoreo de
enfermedades [1], [2], [3]. El desempefio eficaz de estos
espacios es fundamental para garantizar la calidad de la
atencion médica, donde el personal técnico requiere
condiciones ambientales dptimas para mantener un alto nivel
de concentraciéon, precision y seguridad durante sus
actividades diarias [1], [4]. En este contexto, el confort visual
emerge como un factor critico, dado que la iluminacion
adecuada puede influir directamente en la productividad, la
precision analitica y la salud ocular del personal [5], [2].

El confort visual constituye un componente fundamental
en la ergonomia de los espacios laborales, especialmente en
entornos hospitalarios donde las labores en laboratorios de

procesamiento de muestras requieren altos niveles de precision
y concentracion [6]. La iluminacion inadecuada puede generar
fatiga visual, disminucion en el rendimiento laboral y aumento
en la probabilidad de errores, afectando no solo la salud ocular
de los trabajadores, sino también la calidad de los analisis
realizados [7]. La iluminaciéon inapropiada en laboratorios
puede ocasionar fatiga visual, estrés y disminucion en la
capacidad atencional, factores que incrementan la probabilidad
de errores en el procesamiento de muestras, afectando la
confiabilidad de los resultados y la seguridad tanto del
personal como de los pacientes [3]. En laboratorios
hospitalarios, donde se manejan muestras criticas para
diagnosticos, garantizar condiciones luminicas Optimas es
indispensable para asegurar resultados fiables y favorecer el
bienestar del personal técnico [8].

El disefio e implementacion de sistemas de control de
iluminacion, que permitan ajustar automaticamente niveles
luminicos acorde a las condiciones del espacio y necesidades
visuales, se presenta como una solucion tecnologica eficiente
para mejorar el confort visual y la eficiencia energética [9].
Estudios previos han evidenciado que estos sistemas
incrementan la satisfaccion de los trabajadores, reducen la
fatiga visual y optimizan el uso energético de las instalaciones,
contribuyendo simultdneamente a una mayor sustentabilidad
ambiental [10], [11].

A nivel regional, en instituciones hospitalarias como el
Hospital Nacional Carlos Alberto Seguin Escobedo
(HNCASE) de Arequipa, se ha detectado que los niveles de
iluminacion en el laboratorio de procesamiento de muestras no
cumplen consistentemente con las normativas técnicas
peruanas (NTP EM.010), lo que afecta el confort visual y el
desempeiio del personal. Por tanto, la evaluacion del impacto
de un sistema de control de iluminacion inteligente en dicho
contexto representa un aporte relevante para la optimizacion
de las condiciones laborales en areas criticas, mejorando la
calidad del ambiente de trabajo y la precision de los procesos
analiticos.

Esta investigacion busca generar evidencia cientifica
robusta para sustentar la incorporacion de tecnologias de
control de iluminacion en laboratorios hospitalarios de la
region, en concordancia con las estrategias nacionales de
mejora continua en infraestructura hospitalaria y salud
ocupacional [12]. Asi, se contribuye a cerrar brechas en la
aplicacion de soluciones ergondmicas y tecnologicas que
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potencian el bienestar de los trabajadores y la calidad del
trabajo en entornos hospitalarios criticos.

II. MATERIALES Y METODOS

A. Generalidades del area de estudio

1) Descripcion de la ubicacion de la institucion: La
institucion donde se desarrolld la investigacion es el Hospital
Nacional Carlos Alberto Seguin Escobedo (HNCASE), que
forma parte de uno de los hospitales del seguro Social,
EsSalud, el cual es un 6rgano del estado, descentralizado, este
cuenta con personeria juridica de derecho publico interno. La
finalidad de esta institucion es poder brindar cobertura a
aquellas personas que se encuentran aseguradas y a sus
derechohabientes, usando las prestaciones de prevencion,
promocion, recuperacion, rehabilitacion y prestaciones
econdmicas y sociales [13].

2) Diagnostico Inicial: Se realizd una primera visita al
laboratorio del procesamiento de muestras del Hospital
Nacional Carlos Alberto Seguin Escobedo. Donde se
identificaron cinco areas para la toma de muestras en cuanto al
nivel de iluminacion: Area de produccion, microbiologia,
citometria de flujo, uroanalisis y parasitologia e inmunologia,
asi también se tomaron las medidas de cada area como: largo,
ancho y altura; datos que fueron incluidos en la plantilla de
recoleccion de datos.

B. Identificacion de puntos de medicion

1) Determinar el numero de puntos de medicion: El
método de medicion utilizado fue ‘“Metodologia de la
cuadricula”, que es una técnica para la toma de nivel de
iluminacion, que estd detallada de acuerdo con el
Procedimiento de identificacion de puntos de medicion de
acuerdo con la NOM-025-STPS-2008 [14]. Donde explica
también cémo identificar la cantidad de puntos de medicion
mediante formulas. Esta técnica se fundamenta en una
cuadricula de puntos de medicion que cubre toda la zona
analizada. La base de esta técnica es la division del interior en
varias areas iguales, cada una de ellas idealmente cuadrada. Se
mide la iluminancia existente en el centro de cada area a la
altura de 0.8m sobre el nivel del suelo y se calcula un valor
medio de iluminancia. Para calcular el nimero minimo de
puntos de medicion, en primer lugar, se necesita una formula
para hallar el indice de local o también llamado constante de
salon (K).

Largo x Ancho
Constante K =

Altura de montaje (Largo + Ancha) (1)

Aqui el largo y el ancho son las dimensiones del recinto y
la altura de montaje es la distancia vertical entre el centro de la
fuente de luz y el plano de trabajo, la relacion mencionada se
expresa de la siguiente forma.

Numero minimo de puntos de medicién = (K+2)? 2
El valor del indice de locar es redondeado al entero superior,
excepto para todos los valores de iguales o mayores que 3, el

valo de K es 4. Esta informacion se utilizo para el desarrollo

de la tabla I que se presenta a continuacion:
TABLA1
IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MEDICION

Numero
Areas minimo de
Evaluadas Constante (K) | K(redondeado) puntos de
medicion
Area de 1.48 2 16
produccion
Microbiologia 0.81 ! 9
Citometria
. 0.76 1 9
de Flujo
Uroanalisis
y 0.88 1 9
parasitologia
Inmunologia 0.79 ! 9

Una vez calculado el niimero minimo de puntos de
medicion a evaluar de cada area, se procedié a la toma de
medidas correspondiente en el centro de cada area
identificada. En este caso se realizd una medida por cada
punto, puesto que el estudio fue realizado con influencia de
luz natural y segin el diagnoéstico inicial presenta condiciones
criticas de iluminacion, el estudio es realizado en turno diurno,
esto en consideracion que el horario de trabajo del laboratorio
de procesamiento de muestras es exclusivamente de 9:00 a.m.
a 13:00 p.m.

2) Toma de medidas de niveles de iluminacion: Se
realizo una segunda visita al laboratorio de procesamiento de
muestras donde se tomaron las medidas del nivel de
iluminacioén en cada area, donde se realizaron 16 tomas en el
area de produccion y 9 tomas de las areas de microbiologia,
citometria de flujo, uroanalisis — parasitologia e inmunologia;
puntos que fueron determinados después del calculo. Los
puntos evaluados se distribuyeron de manera equitativa y se
realizaron las medidas en el centro geométrico de cada
cuadricula. Esto se realizd con un equipo llamado

“luxémetro”, previamente calibrado y con las siguientes
caracteristicas marca EXTECH, modelo 407026, Numero de
serie L920803, que se presentan en la Fig.1.

»

Fig. 1 Luxometro.

24" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and

Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17,2026



Ademas, se tomaron los siguientes datos de cada area:
tipo de iluminacion, cantidad, tipo, marca, potencia y el estado
de luminarias, el color de las paredes, techo y piso, cantidad
de ventadas y puertas, medidas del area, si presenta contraste y
sombras; por ultimo, observaciones adicionales que presente
cada area. Ver Fig. 2

Fig. 2 Toma de medidas del nivel de iluminacion

Para la recoleccion y distribucion adecuada de datos
generales se elabor6 una planilla de parametros de campo. Los
cuales fueron elaborados por cada area evaluada.

C. Evaluacion el confort visual de los trabajadores respecto
a la iluminacion del laboratorio

En conjunto con la toma de niveles de iluminacion; se
realizd la toma de encuesta de percepcion visual a 62
trabajadores del laboratorio. La encuesta consta de 7 preguntas
donde se le explico a cada trabajador la finalidad del trabajo
de investigacion y se les indicdé que tenian un tiempo
promedio de diez minutos para el desarrollo de la encuesta.

Para una mejor interpretacion y organizacion de las tablas
de la encuesta, se colocé numero a cada pregunta, y también
se proporciond un numero a la escala de respuestas, con el fin
de poder referirnos a cada pregunto por un numero.

D. Implementacion el sistema de control de iluminacion
eficiente, mediante la aplicacion del software DIALux.
1) Simulacion en software DIALux:

En primer lugar, como datos generales presentamos las
medidas de los ambientes a simular, como es el largo, ancho y
alto. A continuacion, presentamos las vistas de las areas con
sus respectivas medidas del area de producciéon. Ver Fig. 3 y
Fig. 4.
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Fig. 3 Vista en planta del espacio del area de produccion

]

Fig. 4 Vista en corte del espacio del area de produccion

Las siguientes figuras nos muestras las medidas de las
areas en vistas en plano y en corte del area de uroanalisis y
parasitologia. Ver Fig. 5 y Fig. 6.

Fig. 5 Vista en planta del espacio del area de Uroanalisis y parasitologia

Para iniciar con la simulacion, se importd en el caso de
cada ambiente, el plano desde AutoCAD al software DIALux.
A continuacion, se realizd el levantamiento de muros,
ventanas, puertas, asi como del mobiliario existente y
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materiales de las superficies en piso, techo y paredes; con el
fin de generar mayor semejanza a las areas para el resultado en
la simulacién 3D como se muestra en la siguiente figura del
area de produccion y del area de Uroanalisis y parasitologia.

Fig.6 Vista en corte del espacio del area de Uroanalisis y parasitologia

Se configuraron los siguientes pardmetros: valor nominal
de luxes, que fue 500 luxes segiin normativa y ubicacion
geografica del espacio con zona horaria y norte.

5 i 1
RS

Fig.7 Calculo de iluminancia

En cuanto al disefio de iluminacion se considerd la
cantidad de centros de luz existentes, asi como el flujo
luminoso de las luminarias existentes, de esta forma se
propuso nuevas luminarias con un flujo luminoso mayor. Con
el nuevo tipo de luminaria se realiz6 su ubicacion dentro del
espacio. Con el proyecto levantado y la iluminacion ubicada
se procede a la simulacioén con el céalculo de iluminancia del
espacio. Por ultimo, podemos visualizar en la siguiente figura
Ver Fig. 7 y Fig. 8. que la propuesta de nuevas luminarias
cumple son el requisito minimo de iluminacion.

2) Implementacion de sistema de control de
iluminacion: Una vez establecido los cambios a realizar en
cuanto al nimero y caracteristicas de las luminarias gracias al
resultado de la simulacion en 3D del software DIALux, se

procedié a la implementacién en las areas de produccion,
uroanalisis y parasitologia. con ayuda del personal eléctrico
calificado que fue brindado por ESSALUD, se colocaron las 8
luminarias en el 4rea de produccion y 1 luminaria en el area de
uroanalisis — parasitologia con las caracteristicas establecidas
en la simulacion 3D.

Sumario de los resultados

Escena de lluminacidn activa: Escena de luz 1

7 Edificacicn 1

E=8 whanta (nivel) 1
) AmEa PRODUCCTION

—  Plano Gtil (AREA DE PRODUCCTON

=

Plano il (Tluminandc

o800

arficie Gul de adrma (AREA DE PRODUCC

algunos valores limite

Fig.8 Luminarias propuestas

Después de la implementacion del sistema de control, se
procedio a realizar una ultima visita al HNCASE, con el fin de
realizar las medidas del nivel de iluminacion que presentan las
areas implementadas. Se realizaron las medidas con el equipo
“luxémetro” en los mismos puntos evaluados inicialmente.
Donde revela a simple vista la mejora de los niveles de
iluminacion del area de produccion area de uroanalisis y
parasitologia.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Resultados de la medicion del nivel de iluminacion antes
de la implementacion del sistema de control de iluminacion
Los resultados de las mediciones del nivel de iluminacién
antes de la implementacion del sistema de control de
iluminaciéon se presentan en la tabla II. Los niveles de
iluminacion del area de produccion (PR) que se tomaron se
encuentran muy por debajo de los niveles que estipula la NTP
EM.010. Obteniendo como resultado que los dos niveles mas
altos de iluminacién son 132 y 128 lux, reflejando que esta
area esta alejada de los 500 lux que deberia tener. Es
importante mencionar que esta area cuenta con luz mixta.
Ademas, que los puntos mas altos de iluminacién que se
obtuvieron son los que estan mas cercanos hacia las ventanas.
La segunda area estudiada, fue la de microbiologia (MI),
donde se realizo la toma de nueve puntos segun el calculo
realizado que necesita esta area. Los niveles de iluminacion
del area de microbiologia, cumple con los niveles que estipula
la NTP EM.010. Siendo su mayor nivel la cantidad de 1504
lux; donde se goza de una buena iluminacién natural y el
menor nivel es 619 lux; que a pesar de que es el lugar que
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tiene menor cantidad de luz natural, cumple con el rango
minimo de la norma. Cabe mencionar que esta area cuenta con
una ventana que, por el ingreso de luz natural, le proporciona
al lugar una iluminacién adecuada en la totalidad del dia por la
direccion del sol.

La tercera area evaluada, fue la de citometria (CI) de
flujo, Como se puede evidenciar, los niveles de iluminacion
del area de citometria de flujo estan por debajo de la NTP
EM.010. Obteniendo como su mayor nivel de iluminacion la
cantidad de 223 lux, y el menor es de 115 lux. Esta
iluminacion es proporcionada Unicamente por luz artificial; y
segun la informacion proporcionada por el laboratorio; esta
area no necesita de mayor iluminacion, puesto que se realizan
muestras con reactivos que pueden dafiarse por niveles
mayores a los que presenta actualmente.

La cuarta area es de uroanalisis y parasitologia (UP), El
nivel de iluminaciéon que presenta el area de uroanalisis y
parasitologia es inadecuada; es decir que no llega a cumplir
con los niveles minimos que establece la NTP EM.010 (500
lux). Obteniendo de sus nueves puntos de medicion las
cantidades de 240 y 231 lux como sus mayores niveles de
iluminacion. Es importante mencionar, que esta area cuenta
con un tipo de iluminacion mixta; que es la combinacion de
luz natural y artificial; no siendo suficiente para llegar a un

nivel minimo.
TABLA 11
RESULTADOS DEL NIVELES DE ILUMINACION EN LAS AREAS DE
EVALUACION PRE-IMPLEMENTACION

Punto de Nivel de Tluminacion por Area (Lux)
Medicion | pR MI CI UP IN
Pl 105 1221 223 222 554
P2 94 1504 121 240 825
P3 103 630 115 155 581
P4 121 619 220 231 570
P5 125 1244 140 154 648
P6 112 950 210 215 560
P7 132 780 190 228 830
P8 95 650 130 165 575
P9 115 1112 220 179 572
P10 120
P11 118
P12 98
P13 125
P14 105
P15 128
P16 126
Promedio 114 968 174 199 635

La tultima area evaluada es la de inmunologia (IN),
obtuvo en las nueve tomas realizadas, niveles adecuados de
iluminacion, segun la NTP EM.010. Obteniendo un rango
entre los 500 a 1000 lux que establece la norma. Siendo el
mayor nivel de iluminacion la cantidad de 830 lux y la menor

de 554 lux. Esta area cuenta con un tipo de iluminacion mixta;
siendo la natural la que aporta mayor iluminacion.

B.  Resultados de la simulacion en 3D del softiware DIALUX
El software DIALUX, nos brindé imagenes en 3D de la
propuesta que realiza segin su simulacion. En la Fig. 9, se
puede visualizar la cantidad y detalles de las luminarias
propuestas al aérea de produccion. También nos indica en la
verificacion que, al tener un aspa verde, el nivel de
iluminacion estara igual o mejor de la norma. En este caso
indica la implementacion de 8 luminarias.
Edificacian 1+ Planta {nivel) 1 - AREA DE PRODUCCION [Escenadeluz 1)

Resumen
Resultados

Tamafio Calculade Morminal Verfficacion ;.

Indice

Luz diurna o 15:0% . -
Plano it A—_— 532k 25001x v

l 0401 - -
Valores de consuma Corsumo [670- 1050] kWhia mix. 3600 kKiliva v
Local Potencia especifica de 376 Wm?

conexidn

071 Wim100 Ix

Lista de luminarias
Uni.  Fabricante  N°dearticulo Nombre del articula P ] Rendimiento luminico

g No hay PANEL LED 48W G0D0K BLANCO 145298 4B0W  A000Im B33 ImW
ningdn 1200 X 300 MM
migmbra
DIALux

Fig.9 Datos de la simulacion 3D en Dialux del area de produccion

En la Fig.10, podemos observar la simulaciéon en 3D del
software DIALUX realizada en el area de produccion, donde
permite ver las 8 luminarias propuestas y la zona inferior
amarilla, indica la curva constante de los niveles de
iluminacion que presenta el area al realizar la implementacion
de las luminarias propuestas
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Fig.10 Simulacion 3D del software DIALUX del area de produccion

Y en la Fig. 11 podemos observar el diagrama de
temperatura de color, donde el color rojo indica que el valor
de 500 lux. Se observa en las zonas naranjas y rojas las areas
que estan siendo mayor iluminadas.

3000 o® 0% OBt 14w 20 3@ e 1@ 0 " 2 2 “
R D
» ® wooom W s W an e

Fig.11 Diagrama de temperatura de color del area de produccion

De igual manera se planted para el area de uroandlisis y
parasitologia, es la implementacion de una luminaria de 1.20m
por 33cm, LED, de 48 W y 4000lm. Ya que, con este cambio
de luminaria, estariamos llegando a un nivel de iluminacién
adecuado. En la Fig. 12, podemos observar la simulacion en
3D del software DIALUX realizada en el area de uroanalisis y
parasitologia, donde permite ver la luminaria propuestas y
también nos muestra la curva constante de los niveles de
iluminacion que presenta el area al realizar la implementacion
de la luminaria propuesta y en la Fig. 13 podemos observar la
temperatura de color que genera el software Dialux en la
simulacion, donde el tono rojo es donde se obtendran niveles
iguales o mayores a 500 lux.

Fig.12 Simulacion 3D del software DIALUX del area de uroanalisis y
parasitologia

Ry

»‘«" g

Fig.13 Diagrama de temperatura de color del area de uroanalisis y
parasitologia

C. Resultados de la medicion del nivel de iluminacion
después de la implementacion del sistema de control de
iluminacion

En la presenta tabla III, se puede evidenciar que los
resultados del nivel de iluminacion tomados en el area de
produccion, después de la implementacion del sistema de
control de iluminacion, mejoraron considerablemente sus
niveles. Identificando que las 16 tomas que establece el
calculo superan los 500 Lux que establece la NTP EM.010.
Siendo el mayor valor de 832 lux y el menor 518 lux. En el
area de uroanalisis y parasitologia, podemos observar que los
niveles presentados después de la implementacion del sistema
de control de iluminacion cumplen también con la NTP
EM.010, que indica que el nivel minimo de lux debe ser 500
lux. Teniendo como resultado valores mayores a 500 lux en
los nueve puntos establecidos para la toma.
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TABLA 111
RESULTADOS DEL NIVELES DE ILUMINACION EN LAS AREAS DE
EVALUACION POST-IMPLEMENTACION

Nivel de [luminacién por Area (Lux)
Punto de Valor Minimo
Medicion PR UP Requerido
(VMR-NTP)

Pl 789 835

P2 533 845

P3 518 651

P4 816 725

P5 535 748

P6 540 750

P7 832 850

P8 825 670

P9 743 723 500

P10 538

P11 535

P12 743

P13 820

P14 810

P15 538

P16 541
Promedio 647 755

Se puede observar una comparacion del promedio de
iluminacion de las areas trabajadas, antes y después de la
implementacion del sistema de control ver Fig.14. El area de
uroandlisis — parasitologia presento inicialmente un promedio
de 199 lux y después de la implementacion del sistema de
control de iluminacion present6 un promedio de 755 lux de las
9 tomas que se realizaron en ambas ocasiones. En el caso del
area de produccion también se obtuvo una considerable
mejora, puesto que su promedio inicial de nivel de
iluminacion fue de 144 lux y después de la implementacion
presento 647 lux.

800 755
700 647
600

500 500

LUX

400
300
199
200
114
0
Praduccién Uroanalisis y Parasitologia

PUNTOS DE MEDICION

= Promedio Inicial mmmm Promefio Final ~— e====Minimo NTP (LUX)

Fig.14 Promedio del nivel de iluminacion de las areas trabajadas antes y
después de la implementacion

Asi también en la prueba T de Student para los niveles de
iluminacion se pudo encontrar una diferencia significativa
entre la prueba pretest y la prueba post test. Esto nos indica
que los niveles de iluminacion se han visto mejorados en las
dos areas del laboratorio del centro de salud HNCASE, donde
se implementd el sistema de control de iluminacion, ver Tabla
IVv.

TABLA IV
PRUEBA T PARA LOS NIVELES DE ILUMINACION
Diferencias relacionadas
95% Intervalo Si
de confianza g
. Desv. Erro para la (bi
Media . r k . t gl
Tip Tip dlf.'erenma lat
: Inferi Super era
or ior 1)
Pre
test
- -541,6 | 110,8 | 22,1 | -587,4 | -4959 | -244 24 | ,00
Post
test

D. Resultados de la encuesta de percepcion visual a
trabajadores

En la evaluacién del confort luminico de los trabajadores,
después de la implementacion del sistema de control de
iluminacion, podemos evidenciar claramente la mejora de la
percepcion de los trabajadores, ver Fig.15.

En la pregunta 1.1, el 82.26% indican que la cantidad de
luz en sus puestos de trabajos si les permite desarrollar sus
actividades comodamente, eligiendo la puntuacion 4, el cual
indica estar muy de acuerdo.

100.00%

0 DN

[ m-'-n 0.0

Pt P13

w0 mim2adms

Fig.15 Valoracion del confort luminico

En la pregunta 1.2, el 46.77% comparte resultado en
indicar que estdn muy acuerdo y moderadamente de acuerdo
en que sus puestos de trabajo estén libres de sombras. En la
pregunta 1.3, el 56.45% de los trabajadores indican que sus
puestos de trabajo estan libres de brillo y reflejos molestos,
eligiendo la puntuaciéon nimero 4.

En la pregunta numero 1.4, el 48.39% refiere estar muy
de acuerdo con que pueden trabajar comodamente con las
luces eléctricas apagadas. En la pregunta 1.5, el 90.32% de los
trabajadores menciona que las luces no son demasiados
brillantes, esto significa que les genera comodidad para
trabajar. Y por ultimo en la pregunta 1.6, en cuanto a la
evaluacion del confort visual, podemos ver que el 75.81% no
presenta algun sintoma de molestia o fatiga visual al finalizar
su jornada laboral.

En cuanto a la calidad de iluminacion, la gran mayoria de
los trabajadores, representado por el 96.77% considera que la
iluminacion en su puesto de trabajo es adecuada y tan solo el
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3.23% indica que es algo molesta. El 98.39% de los
trabajadores del laboratorio de procesamiento de muestras, si
pudieran regular la iluminacion para mayor comodidad de su
trabajo, mencionan que no necesitan cambios. Por el contrario,
tan solo el 1.61% indica que preferiria mas luz. La gran
mayoria de los trabajadores del laboratorio de procesamiento
de muestras, representada por el 96.77%, no desea modificar
las condiciones de luz artificial en sus puestos de trabajo. Lo
que corrobora la comodidad que presenta con el nuevo sistema
de iluminacion implementado. El 90.32% de los trabajadores
indica que una mejor iluminacion no les proporcionaria mejor
o mayor desempefio en sus actividades. Esto indica la
conformidad que presentan con la iluminaciéon implementada
en sus areas de trabajo.

IV. CONCLUSIONES

La presente investigacion permitié evidenciar que la
implementacion de un sistema de control de iluminacion
inteligente constituye una estrategia efectiva para optimizar el
confort visual en el laboratorio de procesamiento de muestras
hospitalarias.  Los  resultados demuestran  aumentos
estadisticamente significativos en los niveles luminicos y en la
percepcion de bienestar visual del personal técnico tras la
intervencion, alineandose con estudios previos que destacan la
incidencia positiva de la iluminacién adecuada en la salud
ocular, la precision y la productividad en entornos
hospitalarios La disminucion de la fatiga visual reportada y el
elevado indice de satisfaccion de los usuarios confirman la
relevancia ergondémica y ocupacional del control luminico
inteligente, en concordancia con los lineamientos de confort
visual y eficiencia energética documentados en la literatura

A nivel regional, este estudio responde a necesidades
detectadas en instalaciones hospitalarias que frecuentemente
incumplen normativas técnicas de iluminacién, proponiendo
evidencias y recomendaciones técnicas aplicables a
laboratorios clinicos con requerimientos visuales criticos.
Asimismo, la investigacion ratifica que la adecuada gestion de
la luz artificial en espacios especializados no s6lo mejora la
seguridad y precision analitica, sino que puede influir
favorablemente en la salud ocupacional y en la sostenibilidad
de las infraestructuras hospitalarias.

No obstante, la limitacion temporal y geografica del
estudio sefiala la necesidad de investigaciones multicéntricas y
evaluaciones a largo plazo que consideren variables
adicionales, como el rendimiento energético global y el
impacto en la productividad clinica, para consolidar estandares
optimos a nivel nacional e internacional.

En sintesis, la adopcion de sistemas inteligentes de
control de iluminacion en laboratorios hospitalarios representa
un aporte significativo a la ergonomia visual, la eficiencia
operativa y la calidad del entorno laboral, constituyéndose en
una recomendacion clave para la modernizacion y mejora
continua en el sector salud.
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