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RESUMEN

La investigacion se realizd con el propdsito de determinarsi, el ambiente de
estudio utilizado por los estudiantes de la Universidad Privada de Tacna
durante el confinamiento por COVID-19, cumple con los requerimientos
luminicos necesarios paragarantizar un espacio saludable, contemplando las
regulaciones e indices de iluminacidon normados. La metodologia estuvo
enmarcada dentro del tipo de investigacién aplicada, cuya poblacién de
estudiofue el cuerpo estudiantil de la Universidad Privadade Tacnacon una
muestra de 222 estudiantes a quienes se aplicd una encuesta de 20
preguntas. El método de analisis luminico de ambientes de estudio con
relacion al cumplimiento de lanormatécnica EM.010 Instalacioneseléctricas
interiores del Reglamento Nacional de Edificaciones (anexo: requisitos
minimos de iluminacién) se realizd6 en 7 viviendas; empleadndose un
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luxémetro marca Extech modelo 407026. Los resultados encontrados indican
gue en ningin momento del dia se alcanza los indices recomendados de
500Ix y que los indices encontrados en los ambientes de estudio estan por
debajo de lo establecido. Se concluye que en todos los casos es necesario
adicionar una luminaria con iluminacién dirigida al plano de trabajo de
condiciones cercanas a 1800 Iimenes, 6500K y 18w.

Palabras clave: lluminacidn, espacio saludable, entornos de aprendizaje,
COVID-19.

ABSTRACT

The research was carried out with the purpose of determining whether the
study environment used by the students of the Private University of Tacna
during the confinement by COVID-19, complies with the light requirements
necessary to guarantee a healthy space, considering the regulations and
indexes lighting standards. The methodology was framed within the type of
applied research, whose study population was the student body of the
Private University of Tacnawith a sample of 222 studentstowhoma survey
of 20 questions was applied. The method of light analysis of study
environmentsin relation to compliance with the technical standard EM.010
Indoor electrical installations of the National Building Regulations (annex:
minimum lighting requirements) was carried outin 7homes; using an Extech
model 407026 lux meter. The results foundindicate that the recommended
rates of 500Ix are not reached at any time of the day and that the rates found
inthe study environments are below whatis established. Itis concluded that
inall casesitis necessary to add aluminaire withlighting directedto the work
plane with conditions closeto 1800 lumens, 6500K and 18w.

Keywords: Lighting, healthy space, learning environments, virtualclasses,
CcoVID-19.

INTRODUCCION

Uno de los factores imprescindibles de un espacio es la iluminacién, sea natural o
artificial, la luz tiene la capacidad de cualificar los espacios, puede hacer que un espacio se
sienta mas acogedor o agobiante a través de sus diferentes cualidades como intensidad
luminica, cromatismo, oscilaciones, e incluso la orientacion del edificio para una adecuada
iluminacidn natural, son factores determinantes en el disefio del espacio. Es indiscutible la
influencia de la iluminacién dentro de nuestras funciones biolégicas y psicoldgicas. Sabemos
gue la iluminacion es un sincronizador del ritmo circadiano; que también es un condicionante
para la percepcién del color, la agudeza visual; influye en nuestro estado de animo vy
desempefio de ciertas actividades. La iluminacién monétona y deficiente de un espacio que
habitemos con regularidad puede causar falta de atencidn, desanimo, incremento del estrés,
fatiga y depresion. Sin embargo, el uso de una iluminacién adecuada puede tener resultados
positivos, lo que hace que la iluminacidon sea parte esencial dentro del disefio para crear
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edificios mas saludables y se deba tener en cuenta dentro de los espacios dedicados al
aprendizaje.

En cuanto a la influencia de la iluminacion en los estudiantes, el uso adecuado de dentro
del aula puede contribuir a la mejora del rendimiento, razén por la que se han realizado
multiples estudios para analizar el efecto de la iluminacidn dentro de las aulas. Los resultados
de estudios como: (Lee et al., 2012); (Marchand et al., 2014); (Samani et al., 2012); (Burruss,
2001) determinaron la importancia e influencia de la iluminacién en espacios de aprendizaje
y su relacion directa con el desempefio de los estudiantes, demostrado que, a través de
variaciones en la iluminacion artificial se puede influir en la agudeza visual y en las tareas de
concentracion (Cachanet al.,2012). Otro factor de analisis es latemperatura de color emitida
por las fuentes de luz, que tiene gran importancia en el comportamiento de los alumnos y su
aprovechamiento escolar (Hartstein et al., 2018). El uso de luminarias con temperatura de
color dentro del rango de 6000K a 10000K, proporciona un ambiente similara la luz del dia,
que ayuda a evitar la sensacion de fatiga que pueden sufrir algunos alumnos por la
permanencia de varias horas en un recinto cerrado, estimulando su concentracion, mientras
que el uso de luminarias con temperatura de color dentro del rango de 1000K a 5000K dan
lugar a ambientes mas sociables y relajados.

Con estas referencias en la investigacion podemos verificar que luz artificial tiene una
importante influencia dentro de los espacios destinados al aprendizaje. En este contexto,
existen normas nacionales e internaciones que especifican requerimientos luminicos que
garantizan las condiciones de iluminacion necesarias para el desarrollo de cada actividad,
segun sus necesidades. Dentro de nuestra normativa peruana el Sub-Titulo I11.4, Instalaciones
eléctricas y mecanicas del RNE (EM-010, 2019), especifica la iluminancia en el servicio (Lux)
segun cada ambiente, especificando 500 Lux para ambientes de clases, laboratorio, talleres y
gimnasios, por otro lado, los requerimientos dentro de una vivienda varian por debajo de los
300 Lux.

MATERIALES Y METODOS

La investigacidon se enmarca en la siguiente clasificacion: De acuerdo con los objetivos
es del tipo de investigacion aplicada, porque el problema parte de la identificacion de las
caracteristicas de los ambientes de estudio a través de la aplicacidén de un cuestionario a la
poblacién de estudio y el analisis luminico con relacién al cumplimiento de la norma técnica
EM.010 Instalaciones eléctricas interiores del Reglamento Nacional de Edificaciones (anexo:
requisitos minimos de iluminacién) de ambientes seleccionados de la poblacion total
estudiada. Por el nivel de investigacidon es descriptiva, ya que, se pretende describir,
caracterizar y analizar la iluminacion en el entorno fisico de aprendizaje. Asi mismo, la
investigacion descriptiva opera cuando se requiere delinear las caracteristicas especificas
descubiertas por las investigaciones exploratorias. Esta descripcidén podria realizarse usando
métodos cualitativos y en un estado superior de descripcion, usando métodos cuantitativos.
En cuanto al disefio de la investigacion se considerd un disefio no experimental al analizar las
condiciones luminicas presentes en el espacio sin mayor modificacién; sin embargo, se realizd
una simulacion digital para representar un escenario con la integracién de una mejora, desde
un punto de vista general, se refieren al disefio como un “plan o estrategia que se desarrolla
para obtener la informacidn que se requiere en una investigacion” (Nifio, 2011). El propdsito
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de la investigacion describid el entorno fisico en el cual los estudiantes de la Universidad
Privada de Tacna desarrollan sus procesos de aprendizaje de manera virtual.

Habiendo entendido las técnicas como los procedimientos especificos (conjunto de
mecanismos, medios o recursos) para recoger la informacién o los datos requeridos, asi como
como instrumentos y materiales que necesita preparar el investigador en la aplicacion de
cada técnica. Las técnicas tomadas en cuenta para la recopilaciéon de informacién fueron: De
fuentes primarias, documentos normativos que regulan las condiciones de los espacios de
aprendizaje, asi como tesis y articulos cientificos relacionados al tema. De fuentes
secundarias, se recopild informacion de estudios realizados en otros ambitos a nivel
internacional. Estainformacion sirvié como guia en los procesos de estudio de caracterizacion,
asi como en los resultados obtenidos de las encuestas.

El instrumento aplicado fue la encuesta virtual, para recopilar informacion de primera
fuente en estudiantes de las diferentes carreras de la Universidad Privada de Tacna. El
cuestionario comprendié tres secciones, la primera presenta el tema y sus objetivos, la
segunda contiene preguntas simples (edad, género, carrera profesional, ciclo en el que se
encuentra matriculado, rango de horario en el cual realiza las actividades lectivas), la Ultima
parte incluye preguntas sobre la descripcion del espacio area de estudio como; tipo de
iluminacion artificial, temperatura de color, iluminacion natural y cantidad y ubicacion de
elementos de iluminacion dentro del espacio: 1, 2, 3 0 mas.

Respecto al andlisis de los espacios seleccionados aleatoriamente para medicién: se han
tomado en consideracién 7espacios de estudio, debido a las condiciones cuarentenarias de
estricto cumplimiento en las cuales sellevdacabo lainvestigacion. En estos espacios serealizd
la medicién de iluminacion en el drea de trabajo, segun el horario de clases. La medida
utilizada de acuerdo al sistema internacional de unidades es: Lux (Ix) definida como
iluminancia que es la cantidad de flujo luminoso que incide sobre una superficie por unidad
de area. La medida fue tomada con la computadora encendida y con el equipo luxdometro de
marca Extech Instruments, modelo: 407026, Sensor: 3.3 x 2.2 x 0.7” (85 x 55 x 17.5 mm). Se
compard la condicidn de iluminacion actual de los participantes, la iluminacion requerida v la
iluminacidn con laimplementacion de una lampara de iluminacién dirigida al plano de trabajo.
Dentro del escenario propuesto en el modelo 3D en el programa de simulacién de iluminacién
DiaLUX, se hatenido en consideracién laimplementacién de una ldmpara de mesa con un foco
LED de 1800 lumenes de potencia, 6500k y 18w.

Para el procesamiento de datos obtenidos de la encuesta del presente trabajo de
investigacion se realizé mediante la aplicacion del software estadistico SPSS. La presentacion
de la informacidn se realizé a través de cuadros estadisticos y para su analisis mediante datos
porcentuales. El proceso de los datos obtenidos de las mediciones realizadas en los espacios
seleccionados y los escenarios producidos en el programa de simulacidon de iluminacion
Dialux, se presentaran a través de cuadros para su analisis. La discusion de los datos se realizd
teniendo en cuenta el marco tedrico referente al tema

RESULTADOS

Los elementos de estudio que influyen en el cumplimiento de la norma técnica EM.010
Instalaciones eléctricas interiores del Reglamento Nacional de Edificaciones (anexo: requisitos
minimos de iluminacién), son elementos referidos a las propiedades luminicas de las
luminarias presentes en el espacio de estudio. Asi mismo, para la demostracién de la hipétesis

Veritaset Sientia Vol 10 (2) Julio - Ocienbre 2021. 178



se ha considerado las medidas de la iluminacién (Lux) en los planos de trabajo destinados a
las actividades lectivas dentro de los espacios analizados en campo, determindndose que en
ningun caso se cumplen los pardmetros indicados en la norma correspondientes a 500 Luxes.
En tal sentido, se rechaza la hipétesis y aceptamos la hipdtesis alternativa que indica que los
valores estdn por debajo de la norma. Esto es los espacios de estudio de los alumnos de la
Universidad Privada de Tacna no cumplen con los parametros luminicos necesarios para el
desarrollo de sus actividades lectivas. El déficit luminico presente es de 71.4% considerando
la medicién promedio en los diferentes espacios de analisis 147 Lx. y siendo 500 Lx la medida
minima para la realizacién de actividades lectivas.

Los estudiantes, ante un escenario de actividades presenciales, acudian a las
instalaciones de la universidad teniendo areas y servicios adecuados para el desarrollo de sus
actividades lectivas, actividades de estudio y complementaria. Espacios regulados por el RNE,
velando por que los estudiantes tengan las condiciones adecuadas para realizar sus
actividades lectivas, sin embargo, son condiciones que no estan reguladas dentro del hogar.
Es especialmente interesante comparar este cambio en la modalidad de ensefianza y
aprendizaje de los estudiantes. Como se muestra en la Fig. 1 el 73.4% de los estudiantes
realizaron modificaciones para adaptar su ambiente de estudio; un 23.9% refiere que no hizo
modificaciones y solo un 2.7% no sabe o no responde. En la Fig. 2 se puede observar que, el
84.2% de los estudiantes, manifiestan que los focos se encuentran ubicados en el techo; solo
un 9.5% refiere que se encuentran tanto en el techo como en su mesa de trabajo. Mostrando
gue en muy pocos casos se considera una iluminacion dirigida al plano de trabajo.

Figura 1 Figura 2
Hizo modificaciones para adaptar el

) ) Ubicacion de los focos en el ambiente de
ambiente de estudio.

estudio
¢Hizo modificaciones para adaptar el Ubicacion de los focos en el ambiente de
ambinete de estudio? estudio
05%- 0.5%
0,
2.7% 3.6% 0,50,
1.8% '
= Techo y mesa = Techo
Techo y pared Mesa
*Si *No * NS/NR = Pared y mesa = NS/NR

Respecto al analisis los espacios seleccionados para mediciéon, como se observa en la
Figura- 3, la media de iluminacién enlos horarios de mafiana, tarde y noche, de los 7 casos de
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estudio, muestra que en ninglin momento del dia se alcanza los indices recomendados de
500Ix y que los indices mostrados estan muy por debajo de lo recomendado.

Figura 3 lluminacién promedio por rango horario
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e ACTUAL RECOMENDADO

Como se observa en la Figura 4, de los estudiantes que realizan sus actividades en la
mafiana, tomando como referencia las 9:00 AM como horario de medicién, ninguno cumple
con las condiciones de 500Ix.

Figura 4
Iluminacion promedio en la mafiana 9:00 am
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e ACTUAL PROPUESTA RECOMENDADO

En la Figura 5, de los estudiantes que realizan sus actividades en la tarde, tomando
como referencia las 5:00 PM como horario de medicidn, ninguno cumple con las condiciones
de 500Ix. Sin embargo, con la implementacion de una lampara de mesa, con las
especificaciones mencionadas anteriormente, existe una importante mejora y en dos casos
sobrepasaria los 500Ix recomendados. Se tiene en cuenta que el caso 2014043960 tiene una
lampara de mesa, por la cual la mejora es muy poco significativa.
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Figura 5
[luminacién promedio en la tarde 5:00 pm
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e ACTUAL e PROPUESTA RECOMENDADO

En la figura 6, de los estudiantes que realizan sus actividades en la tarde, tomando
como referencia las 8:00 PM como horario de medicidn, ninguno cumple con las condiciones
de 500Ix, estando muy por debajo de lo recomendado. Sin embargo, en el escenario propuesto
con la implementacion de una lampara de mesa, existe una importante mejora aunque en
ninguno de los casos llega a los 500Ix recomendados. Se tiene en cuenta que el caso
2014043960 es el unico que tiene una lampara de mesa.

Figura 6
Iluminacion promedio en la mafiana 8:00 pm
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e ACTUAL e PROPUESTA RECOMENDADO

El resultado de los diferentes escenarios simulados demuestra que existiria una mejora
de iluminacion en el plano de trabajo, aproximandose a los indices recomendados, sin
embargo, hace falta un periodo de tiempo mas largo para llevar a cabo experimentos de
mayor duracion y aplicar la propuesta en los ambientes reales para identificar su influencia en
las actividades lectivas de los estudiantes universitarios
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DISCUSION:

Sobre la directriz relacionada a los requerimientos minimos de iluminacién para un
area destinada a actividades lectivas, tomando como referencia estandares nacionales e
internacionales, seglin el reglamento nacional de edificaciones y el cédigo técnico de
iluminacién, el minimo requerido para areas destinadas a actividades de aprendizaje es de
500Ix y para areas destinadas a dormitorio de 50Ix. Dentro de este panorama encontramos
que, las areas utilizadas para las actividades lectivas en modalidad virtual dentro de las
viviendas de los estudiantes, son en la mayoria sus dormitorios, lo cual crea una problematica
en el cumplimiento adecuado de iluminaciéon para estos. Sin embargo, elementos como
[dmparas con iluminacion dirigida al plano de trabajo puede garantizar una aproximacion a los
500Ix en dicho planoy mantener una iluminacién adecuada en el dormitorio y de esta manera
adaptar los ambientes para albergar las nuevas actividades de ensefianza virtual. Sin embargo,
el estudio demuestra que, de los 7 casos analizados, solo 1 cumple con el uso de este
elemento.

En la actualidad existen personas realizando en sus viviendas actividades que hasta
antes del periodo de cuarentena desarrollaban en sus lugares de estudio y trabajo. En este
contexto se debe considerar medidas de adaptacién que puedan garantizar las condiciones
minimas para evitar un efecto negativo enla saludy en el desarrollo de estas actividades. Por
lo cual es importante conocer las condiciones de iluminacion para el desarrollo de las
actividades lectivas en modalidad virtual, asi como otros factores sobre temperatura y calidad
de aire al interior de las viviendas y asi evaluar las condiciones del ambiente al interior de la
vivienda. Segln un estudio sobre los efectos del ambiente interior de aprendizaje, la
iluminacidn, temperatura, y calidad del aire, son determinantes y pueden influir en el proceso
lectivo. (Dangara & Geraldine, 2019).

CONCLUSIONES

El estudiante universitario se encuentra en una etapa critica de aprendizaje, por lo que
es necesario brindarle un entorno adecuado que pueda garantizar el correcto desarrollo de
sus actividades lectivas. Con el andlisis de diferentes estudios, dentro de la revision
bibliografica, se sustenta la importancia de la iluminacién como elemento determinante
dentro del ambiente interior de un espacio destinado al aprendizaje. En este contexto, se
identific6 que la mayoria de los estudiantes encuestados vive en condiciones fisicas y
espaciales adecuadas para realizar sus estudios en casa, sin embargo, carecen del elemento
luminico suficiente y necesario seguin las normas técnicas.

Sobre el confort luminico de los espacios destinados a las actividades lectivas se
determind que la iluminacién de estos espacios de estudio estd muy por debajo de los
requerimientos establecidos en la normativa vigente, con un déficit luminico del 71.4%. (La
norma establece 500Lx). Es posible una mejora de condiciones luminicas a través de la
implementacion de una luminaria con luz dirigida al plano de trabajo con una potencia > 1800
[imenes, 6500K y 18w.

Finalmente, se reconoce que la vivienda, al ser el nuevo escenario de miultiples
actividades de trabajo y estudio en modalidad virtual, presenta la necesidad de una correcta
adaptacion y adecuacion de los espacios utilizados para la realizacién de estas actividades y
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es de suma importancia para un éptimo logro del aprendizaje.
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