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Resumen

El presente documento tiene como objetivo el reunir informacidn relevante concerniente a como se ve
afectado el desempefio de los estudiantes dentro de un ambiente expuesto constantemente a luz
artificial, y que beneficios establece el aumento de la calidad que tiene el nivel de iluminacién dentro
de los talleres donde se realizan actividades practicas fundamentales para el desarrollo de los
asistentes. Los efectos mencionados previamente estan relacionados con el desempeiio de los
alumnos que estudian en la jornada nocturna dentro del instituto Superior Universitario Central
Técnico usando como referencia las opiniones de los estudiantes y las medidas obtenidas de los
laboratorios.

Palabras clave: iluminacién, confort visual, estudiantes

Abstract

The objective of this document is to gather relevant information concerning about how the
performance of students is affected within an environment constantly exposed to artificial light, and
the benefits that are shown by increasing the quality of the illuminance level within the workshops
where fundamental practical activities are carried out for the development of attendees. The previously
mentioned effects are related to the performance of students who study at night shift within the
Instituto Superior Universitario Central Técnico, referencing the student’s opinions and the
measurements in the laboratories.
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INTRODUCCION

El presente documento busca dar a conocer los beneficios que traeria un buen manejo del nivel de
iluminaciéon en ambientes educativos del ISUCT, mismos beneficios que se ven reflejados en el
desempefio de los estudiantes, docentes y personal del area de electricidad, enfocado enlos horarios
de lajornada nocturna.

“Los pilares fundamentales de los seres humanos que son la salud, el bienestar y la seguridad, han
estado influenciados por las condiciones deiluminacién del entorno. Todo ello puede provocar efectos
importantes en el rendimiento de los sujetos por medio de los siguientes sistemas: el visual, el
circadiano y el perceptual.” (Castilla Cabanes, 2015).

Desde tiempos prehistéricos; “lahumanidad se ha preocupado por el soly por sus rayos de luz. Se ha
desarrolladoy se ha adaptado a ese sol especifico, ajustando y sincronizando su fisiologiainterna y
sus actividades al espectro unico de la radiacion ultravioleta y de la luz solar visible de espectro
continuo.” (Cabanes, 2015)

Dentro de los espacios educativos que existen en las universidades es necesario entender que el
objetivo de estos espacios es mantener la concentraciony el rendimiento de quienes estan en dicho
espacio, “Para lograr estos objetivos es necesario que el espacio esta dotado de unas condiciones
confortables suficientes y adecuadas dotadas de un confort visual donde el ser humano pueda
desarrollar sus actividades” (Escamez, 2018)

Es correcto decir que la iluminacién juega un papel fundamental dentro del ambiente educativo, que
favorece el desempefio de estudiantes y docentes, este hecho ha sido ignorado por mucho tiempo ya
que no es considerado fundamental para el desarrollo de actividades académicas dentro de los
espacios de instituciones educativas.

“A parte de la actividad que se vaya a desarrollar en ese espacio también se debe tener en cuenta la
edad del estudiante, puesto que la vision del ser humano no actua ni genera los mismos estimulos
segun la edad de las personas.” (Escamez, 2018)

También se puede mencionar que el estado de iluminacién puede afectar al estado de una persona
como puede ser un estado de alerta, asi como fluctuaciones en el estado de animo y finalmente puede
afectar el rendimiento de una persona,también cabe recalcar que paraun correcto confort visual hay
gue tomar en cuenta la edad, cultura, momento del dia, etc.

“El uso de la luz natural en los ambientes docentes puede promover un entorno visual saludable y
aumentar el rendimiento del aprendizaje. El principal factor que influye y afecta al entorno visual puede
ser el area de la ventanay la orientacién del aula.” (Cabanes, 2015)

No obstante, es necesario conocer como la iluminacién puede afectar a los estimulos de los
estudiantes y examinar si los cambios, de temperatura de color o cualquier otro factor variable de la
iluminacion, hacen que el rendimiento académico del estudiante sea diferente. “Estos estudios
advierten de que no cualquier tipo de iluminacién es la apropiada para desarrollar una actividad
especifica.” (Escamez, 2018).

“La iluminacion es un factor importante en los espacios de estudio, trastornos oculares, efectos
animicos pueden ser los principales malestares que afecte el rendimiento académico de los
estudiantes.” (Rivas, 2018)

Mismos trastornos que de ser evitados pueden mejorar el rendimiento y concentracién de los
estudiantes dentro del aula, asi como una mejora en la calidad educativa, que puede ser obtenida
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mediante un estudio de iluminacion y demostrado mediante distintos casos de estudio como por
ejemplo el estudio institucional del 2018 en la universidad técnica latinoamericana (UTLA), en el cual
evidencian estos resultados.

Otro caso de estudio es el realizado por Lorena Gémez en 2018 para la universidad politécnica de
valencia y la escuela técnica de arquitectos dicho trabajo que menciona “...se desarrolla el analisis de
la relacion existente entre el disefio de la iluminacion y las percepciones humanas en espacios
docentes. Estas percepciones se analizan en un entorno virtual modificando la iluminacién y
observando como cada pequefio cambio puede afectar enlamemoriade los estudiantes...” (Escamez,
2018).

“Dependiendo de la iluminacion que tenga el aula el desarrollo de la actividad del ser humano se vera
mas o menos influenciada, de manera que si el sujeto se encuentra cémodo con la iluminacién su
capacidad paradesarrollarla actividad sera mucho mayor que si, por el contrario, se encontrase enun
espacio donde los destellos y laincomodidad visual estuvieran presentes.” (Escamez, 2018)

Conceptos basicos

Como conceptos basicos dentrode lailuminacidon contamos contodas la variables y magnitudes que
se manejan alrededor de una instalacidn de puntos de luz adecuada.

lluminancia (E)

Es la cantidad de flujo luminoso (E) que recibe una superficie y se mide en lux (Ix), que es lailuminancia
recibida por 1 lumen en una superficie plana de 1 m2.

Luminancia o brillo (L)

Se conoce como luminancia a la relacion que existe entre la intensidad luminosay la superficie que es
vista por el ojo en determinada direccién, se mide en candela por metro cuadrado (cd/m2).

Curva dotométrica

También conocida como curva de distribucién luminosa, “Es un diagrama polar donde se representa la
intensidad luminosa de una ldmpara o de una luminaria.” (Cabanes, 2015)

Espectro visible

Se denomina como espectro visible a la region del espectro electromagnético de la luz que el ojo
humano es capaz de percibir.

La luz que nosotros percibimos con el sentido de la vista es perteneciente a estaregion de longitudes
de onda.

Temperatura de color y temperatura de color correlacionada (TCC O CCT)

Reconoce como temperatura de color, al espectro de color que mite una fuente de luz si se compara
con el color que emitiria un cuerpo totalmente negro al calentarse a ciertas temperaturas.
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Figura 1

Temperatura de color

s
10.000 K Cielo azul
9.000 K Cielo parcialmente nublado
8.000 K Sombras al aire libre
Dia nublado
7.000K Monitor RGB
Luz-dia /Luz a través de nubes
6.000 K
5.000K Luz directa del mediodia
Flash
4.000K
Lamparas de cuarzo
3.000K Tungstena
Bombillas tungsteno de una casa
2.000 K Sol en el atardecer y amanecer
Vela
1.000 K Cerilla

Fuente: (Celerlight, 2023).
Rendimiento luminoso o eficiencia luminosa

Se define como rendimiento luminoso alarelacion que existe entre la potencia eléctrica que consume
una luminariay el flujo luminoso que provee la misma

Deslumbramiento

Llamado como deslumbramiento, es la sensacion de incomodidad visual que produce molestias, tales
como la reduccion o pérdida de la habilidad para percibir objetos con nuestra vision o también causa
una reducciénconsiderableenelintervalo de parpadeos de una persona,esto producido poruncambio
exagerado en los niveles de iluminacién del entorno.

lluminacion Natural

La luz natural es cominmente conocida comolaluzdel soly es lamas comunen el planetaydela que
se benefician todos los seres vivos, esta no puede ser controladay esta determinada por la hora del
diay la posicién geografica de la zona en la cual se observe.

La iluminacion artificial

La iluminacion artificial es todailuminacién que provenga de una fuente creada por el ser humano y
gue puedeser controladaavoluntad, estetipo deiluminacion es generalmente producida porlamparas
o bombillas.

METODOLOGIA
Niveles de iluminaciéon recomendados

Cuando hablamos de iluminacién existen varios documentos que establecen un promedio del nivel de
iluminacion que debe haber en aulas de clase el cual se mantiene alrededor de 400lux. En distintos
paises, en Ecuador consideramos que <<Los rangos de iluminacién indicados estan entre los 300-500
lux>> (Manive, 2020).
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Medicion del nivel de iluminacion en las aulas

Dentro del instituto superior universitario central técnico tenemos varias aulas donde se considera que
es prioritariala iluminacion ya que estos son laboratorios practicos donde los estudiantes necesitan
mantener un estado de concentraciénya que las actividades se realizan en estos son de prioridad y
que requieren de una mayor concentracion.

Tabla 1

Medidas del nivel de iluminacién en los laboratorios del area de electricidad durante la jornada nocturna

Ambiente lluminacion Promedio lluminacion Recomendada
Aula 2 104 lux 300-500 lux
Aula 3 115 lux 300-500 lux
Aula 5 95 lux 300 -500 lux
Aula?7 123 lux 300-500 lux
Aula 9 100 lux 300 -500 lux

Fuente: elaboracion propia.

Cabe mencionar que estos resultados son obtenidos de la superficie de trabajo donde se midieron que
se encuentran en un promedio de 80 centimetros de altura.

Posibles causas de la falta en la calidad de luz

Conun simpleanalisis deductivo podemos establecer las posibles razones por las cuales no secumple
conlos niveles de iluminacion dentro de los ambientes analizados dentro del instituto Central Técnico.

Mal estado de la iluminacion. — debido a un mal tratamiento de la iluminacién suele suceder que
cuando se descompone un punto de iluminacién se reemplaza con equipos que no corresponden al
estado original del ambiente incluso hay casos donde la temperatura del color es distinta a la original.

Figura2

Mal estado de la iluminacidn en un cuarto

Fuente: (habitissimo,2020).

Sombras causadas por equipos informaticos. — los equipos informaticos que se encuentran sobrela
superficie de trabajo proyectan una sombra que dificulta la visualizacion en la superficie donde se
realiza la actividad.
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Figura 3

Proyeccién de sombra de una caja rectangular

\\EB/
N\x\(-/
Fuente: (GeoDescriptiva, 2019).

Recubrimiento de la iluminacion

Algunos modelos de lampara poseen un recubrimiento de plastico u otro material transparente que
protegealas luminarias sinembargo esteconel tiempo seensuciay se vuelve opaco lo que disminuye
el nivel de iluminacion.

Figura 4

Modelo de una lampara que posee un recubrimiento pldstico

Fuente: (Silvania Ecuador).
Encuesta

Para obtener un mejor entendimiento del estado de iluminacidn y como esto afecta a los estudiantes
y actual de la institucidon se procedi6 a realizar una encuesta cuyas preguntas se detallan a
continuacion:

¢Siente algun tipo de inconformidad visual dentro de las aulas de la carrera de electricidad?
Considera usted que la iluminacién promedio de las aulas en el edificio de electricidad ¢ es adecuada?

¢Sufre de algun problema visual? (ejemplo: Astigmatismo o miopia)
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Dentro de la clase ¢sufre de algin cansancio visual, suefio, irritacién en los ojos o algun otro tipo de
incomodidad.?

¢Se le dificulta de alguna manera concentrarse durante clases por alguntipo de irritacién en los ojos?
¢En qué ambiente se le dificulta ver o le causa alguna molestia visual?

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultado de encuesta

Mediante la encuesta realizada a los estudiantes se pudieron obtener los siguientes resultados de la
pregunta1alab.

Grafico 1

Gréfica de la encuesta (Pregunta 1 -5)

Pregunta 1-5.

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00% I
0,00% . .
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5
mSi mNo

Fuente: elaboracidn propia.

La pregunta seis requiere un andlisis distinto a la grafica anterior el cual se detalla a continuacion.
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Grafico 2

Resultados de la pregunta 6

Respuestas

= Aula 2 Aula3 m®=Aula5 wmAula7 w=Aula9 = TodoelEdificio

Fuente: elaboracion propia.
Efectos de la iluminacién sobre las personas

Cuando hablamos de niveles de iluminacién es importante entender que este tendrd un impactoen la
persona

“Esla condiciéndela visionque produce molestias,reducciono ambas, en la habilidad para ver objetos
significantes debido a una inconveniente distribucién del nivel de luminancias o variaciones extremas
de las mismas en el espacio o en el tiempo. Es la sensacion molesta que se produce cuando la
luminancia de un objeto es mucho mayor que la de su entorno.” (Cabanes, 2015)

“El rango de condiciones luminosas que el ser humano es capaz de procesar es muy amplio que va
desde laluz del sol en todas sus horas, hasta laluz que emiten las estrellas y para poder hacerlo, el ojo
tiene que adaptarse a estas.” (Gémez, 2019)

“Existen distintos requerimientos en los ambientes tanto educativos como laborales en donde la
demanda de iluminacién es variada, es por ello que la calidad de esta debe de ser lo suficiente como
para garantizar un rendimiento visual.” (Machuca, 2014)

“Una iluminacién inadecuada puede originar fatiga ocular, cansancio, dolor de cabeza, estrés y
accidentes. También cambios bruscos de luz pueden ser peligrosos, pues ciegan temporalmente,
mientras el ojo seadaptaa la nueva iluminacién.” (Londofio Jency Jimena, Jorge David Ramirex Orrego,
Rodolfo Escobar Rueda, 2018)

Analisis de otros casos de estudio

Los beneficios de tener una mejor calidad luminica dentro de las aulas de clase se han documentado
debidamente en casos como:

“esta demostrado que una mejoraen la iluminacion de 300 a 500 lux acrecienta el rendimiento en un
8% y una mejorade 300 lux a 2000 lux incrementa el rendimiento laboral en un 20%. “(Munive, 2020).
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“Se comprobo que con una iluminancia de 1000 Ix mejoraba la atencién de los participantes y
disminuye conforme bajaba el nivel de iluminacién. En cambio, para la memoria a largo plazo se
mostraba un mayor rendimiento con 400 Ix y el peor a 300 Ix.” (Gémez, 2019)

Analisis de datos

Como se puede observar conla anterior seccién existe una deficiencia de iluminacidn en ciertas areas
donde la iluminacién es deficiente, asi como se puede ver una inconformidad por parte de los
estudiantes en lo que iluminacion se refiere.

Una de las causas debe ser el deterioro causado por el tiempo que es inevitable, si bien es cierto que
se procurarealizar un cambio en las luminarias y las lamparas es importante tener en cuenta que para
cada modificacion que se realiza no se hace con las mismas caracteristicas es decir que en cada
cambio podria variar cosas como latemperatura de color o laluminancia lo que produce una caida en
la uniformidad de luz en una superficie

También podemos decir que la calidad luminica tiene influencia directa en cémo se desempefian
académicamente los estudiantes.

Factibilidad

El edificio de electricidad del ISUCT (Instituto Superior Universitario Central Técnico); cuenta con un
circuito de iluminacion en cada una de las aulas que permite modificaciones al menos en cuanto ala
cantidad de lamparas que se disponen, esto debido a que muchas de las lamparas son desmontables.

DIALux evo

DIALux es un software desarrollado por DIAL GmbH, que sirve para realizar simulaciones de
iluminacion para una mejor planificacion y disefio del alumbrado ya sea interior o exterior, este
programa cuenta con una gran cantidad de informacién de los productos que hay a disposicion de
distintas marcas y proveedores, lo que permite tener la informacién de la distribucién luminosa de
distintos equipos para una simulacién mas precisa.

Simulacion

Como una parte para determinar la viabilidad de una iluminacion adecuada, se procede a realizar
simulaciones, que permitentenerun vistazo a como se deberealizar un correcto disefio deiluminacion
como se muestra en la figura 6.
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Figura 5

Simulacién

Fuente: elaboracion propia.

La simulacién de la figura 6 fue realizada en el software llamado DIALux evo que es un programa que
permite realizar disefios y proyecciones enfocadas en la iluminacién dentro de espacios abiertos o
cerrados, este programa también permite obtener datos sobre como llega a reflejarse la luz en
superficies a determinadas alturas y observar la uniformidad luminica. Todo esto con informacién
obtenida de proveedores realesy reconocidos que ofrecen lainformacion de sus productos para hacer
simulaciones mas realistas sobre la iluminacion.

La Figura 9 representa el nivel de iluminacién sobre una superficie de trabajo a una altura de 80cm, que
es la altura estandar para superficies de trabajo en aulas y oficinas, de un laboratorio, que demuestra
una iluminacién bastante uniforme que permanece en el rango entre 300 y 500 lux, que son los
recomendados para mantener un confort visual.

Figura 6

Simulacion: reflejo de la luz en superficie de trabajo

Fuente: elaboracion propia.

Para la realizacion de esta simulacidn se disefid un aula que debe poseer una buena iluminacion,
misma que fue realizada en base a un modelo de luminaria real con las caracteristicas mostradasen
la tabla 2.
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Tabla 2

Ficha técnica de la luminaria usada en la simulacion

Marca del producto Philips
Modelo SP533P LED33S/940 L1410
Flujo de iluminacién 3,300 Im
Potencia nominal 28 w
Temperatura del color 4000 °K
Eficiencia luminica 118 Im/W
Voltaje 220-240V

Fuente: (Philips, 2023).
Figura7

Medidas de la luminaria en mm. (AutoCAD).

| 1344 mm |
o // f
(#4]
g // SFin'lm
= / / ‘ .
1409 mm.

Fuente: elaboracion propia.
Rendimiento académico

Como se pudo apreciar en las figuras 5y 6 existe un descontento notable con el nivel de iluminacién
dentrodelas aulas deledificio de electricidad del ISUCT sin embargo esimportante definir como afecta
el nivel de iluminacion directamente a los estudiantes.

Confort Visual

También conocido como comodidad visual, el confort visual es la sensacién de bienestar almomento
de realizar alguna actividad, a pesar de ser considerada una condicién subjetiva, se relaciona
directamente con la calidad luminica en el espacio de trabajo, especialmente si hablamos de
estudiantes que asisten en la noche donde existe poca o nula iluminacién natural.

El confort visual es esencial para situaciones de aprendizaje ya que esta presenta unarelacién entre la
comodidad y la memoria acorto y largo plazo, que son necesarias para memorizar y adquirir
conocimientos, esto debido a que al estar largos periodos de tiempo en un lugar con que tiene un mal
estado en la iluminacidn se tiene a sufrir de una irritacién visual lo que es una fuente de incomodidad
y estrés para quien esté realizando cualquier actividad, lo que causa una caida considerable en su
concentracion y a su vez causando una disminucién en el desempenio de la persona.

Efecto visual

“El ojohumano en la interpretaciéndela percepciénse comparaconel funcionamiento de una camara.
La camara por medio de un sistema de lentes invierte la imagen de un objeto, la proyecta sobre una
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pelicula y el diafragma controla la cantidad de luz. Una vez se revela y se revierte, al ampliar, se
consigue la imagen en dos dimensiones del objeto.” (Gomez, 2019)

El ser humano es un organismo el cual procesa la informacién de manera mas visual que con otros
sentidos por ello la iluminacion influye en los procesos cognitivos del mismo.

El ser humano recibe informacion de los ojos mediante la luz que pasa a través de la pupila para
posteriormente pasarla a la retina, asi generando una reaccién quimica que produce impulsos
eléctricos que el cerebro interpreta como lo que llamamos comunmente visién.

Figura 8

El ojo procesando la luz que recibe

Fuente: (Agujero de gusano, 2016).

Ya que la luz influye directamente en este proceso cognitivo se puede afirmar que es esencial parael
ser humano, “de hecho, se ha demostrado que la visibilidad depende de la calidad de todo el ambiente
visual, no sdlo de la cantidad de luz disponible. Es a través del contraste entre la tarea (objeto) y el
fondo que el ojo ve” (Cabanes, 2015).

Efectos en las personas

Una iluminacion deficiente puede causar fatiga ocular, dificultad para enfocar y posiblemente dolores
de cabeza. Ademas, puede aumentar el riesgo de errores visuales y afectar negativamente la calidad
de la visién a largo plazo.

La mala iluminacién pone una tensién adicional en los ojos, ya que obligaa los musculos oculares a
trabajar mas para adaptarse a las condiciones de luz. Esto puede causar fatiga y malestar. Ademas,
una iluminacién inadecuada puede crear sombras y reflejos, dificultando la tarea visual y aumentando
el esfuerzo visual. En el tiempo, esta tension repetida puede contribuir al deterioro de la visiény causar
molestias a corto plazo.

CONCLUSION
Beneficios para la institucién

Cuando tienes un buen disefio de la iluminacion, aumenta el rendimiento de los estudiantes como lo
menciona (Munive Alvarez, 2020) en su articulo, “..una mejora en la iluminacién de 300 a 500 lux
acrecientael rendimiento enun 8%y una mejorade 300 luxa 2000 luxincrementael rendimiento laboral
en un 20%.” Ponemos notar que efectivamente hay un aumento de rendimiento lo que tiene no solo un
efecto positivo para el estudiante, sino que también, al aumentar la calidad de estudiantes, incrementa
la calidad de la institucion.
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Es decir que si la institucion empieza a mejorar la comodidady el confort de los estudiantes estos
mostraran un mejor desempeiio asi incrementando el prestigio y categoria de la institucion.

Especialmente enlos laboratorios donde los estudiantes desarrollan las actividades mds importantes
parasu desarrollo profesional, al tener una mejor concentracién en este tipo de tareas los estudiantes
demostraranenun futuro mejoresresultados como profesionales aumentando ainmas el mitode que
el instituto superior universitario central técnico desarrolla buenos profesionales eléctricos.

De esta manera se fomenta un mejor desarrollo de la comunidad educativa recibiendo a estudiantes
con mejores expectativas de aprendizaje y desarrollo académico.

Cabe mencionar que también se llegé a las siguientes conclusiones:

Como se ha demostrado a lo largo de este documento se ha encontrado suficiente evidencia
documentada que establece la relacion entre la iluminacion y el desempefio de los estudiantes, asi
como un efecto en el estado de los ojos de una persona, mismos datos que son obtenidos tesis de
investigacién profunda, proyectos de grado, entre diversas fuentes que analizan casos de estudio, y se
encuentran debidamentereconocidas por universidadesyentidades certificadas porlo que sele puede
considerar informacion confiable.

En el punto 3.3. Se puede apreciar casos efectivos donde se puede evidenciar que el desempefio de
los estudiantes mejoré de manera efectiva con un buen disefio de iluminacién, sin embargo, existen
muchos otros casos de estado que terminaron como analisis, ya sea por razones econémicas o por
simple desinterés.

El ISTCT recibe de manera indirecta un beneficio, al mejorar la calidad luminica en las aulas ya que
como se menciond previamente aumentar el prestigio de una institucién mediante el desarrollo de
mejores profesionales es fundamental para el crecimiento de dicha institucion.
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