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Resumen

Objetivo: Determinar la calidad de la iluminacién y las estrategias de mejoramiento en las
aulas de clase en una instituciéon de educacidén superior. Metodologia: El estudio fue
descriptivo, se realizd la medicion de la iluminancia en las aulas, asi como también la
uniformidad de la iluminancia, ademas se evalué indice de deslumbramiento, indice general
de rendimiento del color y temperatura colorimétrica nominal por cada ldmpara. Las
mediciones ambientales o luxometria se realizaron con un luxémetro marca extech en un total
de 15 aulas en las tres jornadas en que se labora. Resultados: la iluminancia en la mafanay
tarde cumplen la mayoria de las aulas, contrario en la jornada de la noche en donde ninguna
cumple con la norma ISO 8995, ademds la mafiana y la tarde existen aulas con niveles
excesivos de iluminacién y la noche con niveles muy por debajo de los apropiados, la mayoria
de las aulas en las tres jornadas no cumplen con la uniformida, no existe deslumbramiento
molesto, asi como también algunas lamparas no cumplen con rendimiento del color
apropiado, y la temperatura colorimétrica requerida. Conclusiones: Existen aulas que no
cumplen con la iluminancia, asi como con la uniformidad en las tres jornadas, se resalta que
hay un aula que no cumple con tres parametros, iluminancia, uniformidad y rendimiento del
color, esto puede afectar el desempefio laboral y ocasionar molestias y enfermedades en la
vista.

Palabras claves: lluminancia, uniformidad, niveles de iluminacidn, indice de deslumbramiento,
calidad de la iluminacion.

Abstract

Objective: To determine the quality of lighting and strategies for its improvement in
classrooms at a higher education institution. Methodology: The study was descriptive.
Measurements of the lighting in the classrooms and the uniformity of the lighting were
conducted. In addition, glare index, general color performance index, and nominal color
temperature for each lamp were assessed. Environmental or illuminance measurements were
conducted with an Extech luxmeter in a total of 15 classrooms for three workdays at the
institution. Results: The illumination in the morning and afternoon meets the standards in
most classrooms. In contrast, in the evening, none of them meets the 1ISO 8995 standard.
Besides, in the morning and afternoon, there are classrooms with excessive levels of lighting
and in the evening, with levels far below the appropriate ones. Most classrooms analyzed in
the three workdays did not meet the standard; there is no annoying glare, and also some lamps
do not meet the appropriate color performance and the required colorimetric temperature.
Conclusions: There are classrooms that did not meet illumination standards and uniformity in
the three workdays. It is highlighted that there is a classroom that does not comply with three
parameters: illumination, uniformity, and color performance. This can affect work
performance and cause discomfort and eye disorders.

Keywords: lllumination, uniformity, lighting levels, glare index, lighting quality.
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Introduccion

El ser humano tiene una habilidad sorprendente para adaptarse a su medio
ambiente y a su entorno inmediato. Hay muchos tipos de energia que
pueden utilizar los humanos, la luz es la mds importante. La radiacion
luminica es un elemento esencial de nuestra capacidad interactuar con el
entorno y ver todo lo que nos rodear, ademas necesaria para identificar la
forma, el color y la perspectiva de los objetos que nos rodean a través del
sentido de la visién. La mayoria de la informacién que obtenemos a través
de los sentidos la obtenemos a través de los ojos (cerca del 80%). Y al estar
tan familiarizados a disponer de ella, consideramos por supuesta su labor.
Sin embargo, no debemos olvidar que ciertos aspectos del confort humano,
como nuestra salud mental y fisica o nuestro nivel de fatiga, se ven
perjudicados por la falta o excesiva iluminacién en los entornos en que
desempeifiamos nuestras funciones y por la percepcion del color de las cosas
que nos rodean debido a caracteristicas de la anatomia del ojo como son la
acomodacion y la adaptacién.

Desde el punto de vista de la seguridad y salud en el trabajo, el rendimiento
y el confort visual es excepcionalmente importante, debido a que un gran
porcentaje de accidentes de trabajo se deben, entre muchas razones, a
insuficiencia en la iluminacién o a fallas cometidas por el trabajador, a quien
le resulta complicado reconocer materiales u objetos o los riesgos asociados
con el mobiliario maquinaria, herramientas, medios de transporte y
recipientes peligrosos. [1, 2, 3, 4, 5]

El ser humano percibe toda la informacién mayoritariamente por los
sentidos siendo uno de los principales para ajustarse a su entorno es la
visién, ya que permite la posibilidad de diferenciar los objetos, cuya
apreciacion esta directamente enlazada con la proporcién de luz que ellos
reflejan o transmiten. Si la iluminacion es deficiente, se distinguen mal los
objetos, se detectan bajos rendimientos laborales, y se pueden ocasionar
accidentes graves en personas y/o dafios en equipos o materiales. Por el
contrario, si la iluminacidn es la correcta, se revelan los contornos, se hace
mas sencillo visualizarlos, se disminuye el cansancio visual, se eleva la moral,
se facilita la inspeccidon y se reducen los accidentes ademas esta demostrado
gue un mejora en la iluminacion de 300 a 500 lux eleva la productividad en
un 8% y una mejora de 300lux a 2000lux incrementa la productividad en un
20%. [6,7,8]

La iluminacion correcta y reflexién adecuada del ambiente, ademas de otros
parametros de la calidad de la iluminacion como son la uniformidad, el
indice de deslumbramiento y el rendimiento del color apropiados permiten
al hombre, en condiciones confortables de confort, desempenar su trabajo
de forma mas segura y alto rendimiento en el trabajo, ya que incrementa la
visibilidad en el entorno del trabajo y permitiendo vigilar mejor el medio
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ambiente laboral utilizado. Por ello debe ser ajustada antes de poner en
marcha el proyecto vy conservarla posteriormente por los servicios de
mantenimiento de la organizacién. [9,10].

La deficiencia en las condiciones de iluminacion presente en los
establecimientos de trabajo estan generando una de las molestias mas
comunes entre los trabajadores colombianos que es la fatiga visual, ademas
potencializa otros riesgos psicolaborales, de seguridad y crea un disconfort
ergondmico.

Las malas condiciones de iluminacién es la principal causa que influyen de
modo revelador en las afecciones de la vista. Los rangos de iluminacion
indicados estan entre los 300-500 lux, ademas para las oficinas fluctuan
desde 150 hasta 300 lux. Una equivocada colocacién de luminarias en el
campo visual y el plano de trabajo provocaria encandilamiento o
deslumbramientos que produciria fatiga ocular. Estos deslumbramientos
pueden ser ocasionado por un emplazamiento imperfecto del mobiliario de
la oficina. [11].

En las instituciones de educacidn superior se establecié que el 74% de los
salones de clase de postgrados cumple con los requisitos minimos de
iluminacidn, el 26% no cumple con la normatividad legales, ademas existen
aproximadamente 25% de puntos criticos, en donde se deben establecer o
implementar controles para atenuar el riesgo por iluminacion, las aulas de
postgrado se construyen para evitar el ingreso de la luz solar, ya que estas
cuentan con sistemas de proyeccidn de datos es decir el uso de video vean,
es importante indicar que los estudiantes y docentes no estan expuestos a
mas de ocho horas a este ambiente de trabajo. [12].

En aulas de una universidad se demostrd, que estas no cumplen con el
requisito de la norma, ya que las luminarias que estan no cumplen con los
limenes deseados, tampoco cumplen con la cantidad de luminarias que
deben tener cada una de ellas [13].

La iluminacion de un aula de clases debe ser adecuada para todas las
actividades que intervienen en el proceso de ensefianza aprendizaje, como
lo son la escritura, lectura de libros y uso del tablero. Como estas actividades
son similares a las de las oficinas, los circunstancias generales de
iluminacion pueden aplicarse a las escuelas.

En una institucion prestadora de salud en Bogota se hizo una investigacién
gue muestra las afectaciones por las malas condiciones de iluminancia,
después de realizar la evaluacidon optométrica laboral se llegd a la conclusion
qgue el 56% de los trabajadores usa algun tipo de correccion de la visién. El
89% de la poblacién trabajadora de la IPS presentan algun tipo de indicio
gue segun la literatura puede estar conectado con un disconfort por
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iluminacioén en el desarrollo de las distintas labores. Aunque los trabajadores
pueden presentar mas de un afeccion, se identifica que el 22% de los
trabajadores han tenido cansancio ocular en el transcurso de sus labores,
el 34% enrojecimiento eventual, el 22% incomodidad a la luz solar, el 11%
molestia a la luz artificial y el 34% sombras en la vision .

Al llevar a cabo el estudio externo al ojo derecho se mostré que el 56%
presentan Hiperemia, Pingliecula o Pterigidn, al mirar al ojo izquierdo el 44%
presenta alguna de las condiciones anteriores. Al determinar la vision de
color, tanto en ojo derecho como en ojo izquierdo de identifica que el 11%
presenta una anormalidad en este sentido.

El 89% de la poblacion muestra alguna deficiencia refractiva, en mayor
cantidad el astigmatismo, le sigue la presbicia y para finalizar la miopia,
ademas se tiene certeza que el 50% de los lugares de trabajo no cumplen
con los niveles minimos de iluminacion establecidos en el Reglamento
Técnico de iluminacion y alumbrado publico [14].

Ademas, se puede inferir que en las empresas no se estan implementando
medidas de intervencidn, esto se evidencia en un estudio hecho en una
petrolera en Venezuela, que demuestra que la distribucién de las luminarias
es irregular, gran parte de los lugares evaluados en la empresa no cumplen
con los niveles de iluminancia establecidos en la norma vigente, y ademas es
un factor preponderante para la calidad de la iluminacién. Es un hecho que
los niveles de iluminacion no son los adecuados en las empresas y afectan a
las personas esto se puede comprobar por estudios de Calidad de
iluminacién en ambientes de trabajo.

Se analizaron un total de 1.015 puestos de trabajo, de los cuales 761 de ellos
presentaban niveles de iluminacién por debajo de 500 lux. Esto nos conlleva
a que el 74,98% de los trabajadores realizan sus actividades en estos
puestos, se encontraban en situacién de riesgo alto por iluminacién. La
empresa cuenta con un nimero total de luminarias y lamparas instaladas
en las oficinas analizadas de 1.495, de las cuales 260 estan defectuosas y
14 en mal funcionamiento, lo que representé el 17,39% y 5,38%
respectivamente. [15,16,17]

Es una condicidon demostrada que los requisitos de iluminacién no son los
apropiados en las organizaciones y afectan a los empleados, se puede
deducir por varios estudios que entre el 30% y 40% de las areas de las
organizaciones tienen muy baja iluminacién llegando a estar por debajo de
los 200 lux, usualmente se observa que existe una deficiencia de
aprovechamiento de la luz solar, siendo los sistemas artificial sean
fluorescente o incandescente, la esencial fuente de iluminacion en los
espacios de trabajo. El aprovechamiento de la iluminacién natural en los
recintos de trabajo no se dirige Unicamente al ahorro o a la sustitucion de
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recursos naturales, sino a la mejora de las condiciones de calidad de vida con
el menor gasto de todos los recursos, ya sean de indole financiero vy
energéticos. El propdsito es conseguir el mas importante bienestar en el
trabajo con el menor costo disminuird el consumo de combustibles
convencionales y también mejorara la calidad de vida de los habitantes.
[18,19,20].

Metodologia

Se realizé un estudio descriptivo que describen y evaltan las variables que
influyen en la calidad de la iluminacién, fue realizado en ciénaga magdalena
en el instituto técnico profesional Humberto Veldzquez Garcia en el afio
2017, el trabajo de campo se realizd en los meses de junio y julio, la
poblacion estd conformada por 15 aulas de clase que se utilizan en tres
jornadas, mafiana, tarde y noche, que se encuentran distribuidas en dos
edificios y en tres pisos. . Para el cumplimiento de los objetivos primero se
hizo un diario de campo en donde se anotd lo observado, después se
procedié a realizar la mediciéon de iluminancia media, uniformidad de la
iluminancia, se recolecto la informacion para definir los indices de
deslumbramiento y rendimiento del color, estos parametros son
comparados con la I1ISO 8995 y el reglamento técnico de iluminacion y
alumbrado publico RETILAP resolucidon nimero no 181331 del ministerio de
minas y energia. Se utilizé el método de la cuadricula, primero hallamos la
dimensién de cada saldn por aula, largo, ancho, altura de la luminaria al
plano de trabajo, constante del salén y los puntos minimos de muestreo por
aula y se procedié hacer la medicion con un  Luxdmetro digital marca
EXTECH modelo 407020 en las tres jornadas en dias soleados.

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenido con los diferentes
instrumentos.

lluminancia media

En la jornada de la mafiana el 80% de las aulas cumplen con los niveles de
iluminancia requeridos, mientras que el 20% no cumplen con los niveles de
iluminancia requeridos, las aulas 209, 210 y 212 no cumplen, ademas se
observan niveles excesivos de iluminancia en las aulas 204, 207, 208, 301
gue son perjudiciales para la salud (Figura 1).
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Figura 1. lluminancia total mainana

20%

e

= CUMPLE = NO CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia

En la jornada de la tarde cumple el 86. 6% de las aulas con los niveles de
iluminancia requeridos, mientras que 13,4% no cumplen con los niveles de
iluminancia requeridos representado en las aulas 210 y 212, ademas se
observan niveles de iluminancia excesivos en un 33.3% en las aulas 203, 204,
206, 214, 301 que son perjudiciales para la salud (Figura 2).

Figura 2. lluminancia jornada tarde

13,40%
33,30%

= Niveles excesivos = Niveles adecuados

Niveles inadecuados

Fuente: Elaboracion propia

En la jornada de la noche no cumple el 100% de las aulas con los niveles de
iluminancia requeridos, llama la atencién que el 93.3% de las aulas tienen
iluminancias por debajo de 200 lux que equivale a un aproximado de 40%
por debajo de la iluminancia requerida.

Uniformidad de la iluminancia

En la jornada de la mafiana el 6,6% de las aulas cumplen con la uniformidad
requerida, mientras que el 93,3% no cumplen con la uniformidad, esto
quiere decir que una sola aula en la jornada de la mafiana cumple con la
uniformidad, siendo el aula 204 (Figura 3).
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Figura 3. Uniformidad en la jornada mafiana
6,60%

= CUMPLE NO CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia

En la jornada de la tarde el 100% de las aulas no cumplen con uniformidad
requerida, ademas en la jornada de la noche el 26,6% de las aulas cumplen
la uniformidad requerida, mientras que el 73,3% no cumplen con los niveles
de uniformidad, esto quiere decir que 4 aulas en la jornada de la noche
tienen uniformidad requerida, las aulas, 202, 203, 205, 206.

Rendimiento Del Color
El 73.4% de las lamparas colocadas en las aulas cumple con el indice de
rendimiento del color y el 26.6% no cumplen con este parametro y son las
aulas 210, 213, 214, 301.

indice de deslumbramiento

En las aulas de la institucion no existe deslumbramiento molesto por dos
aspectos importantes, el primero que las luminarias no se encuentran en un
angulo de 45 grados con respecto a la linea de visién del observador, el
segundo es que las luminarias estdn montadas a una gran altura y al hacer
los cdlculos las dimensiones del saldn no se ajustan a las tablas propuestas
por CIE 117: 1995 Disconfort glare in lighting y en el informe CIE 190 2010
Célculo y presentacion de las tablas del Indice Unificado de
Deslumbramiento para las luminarias en iluminacién de interiores.

Discusion

De acuerdo con el instituto nacional de seguridad higiene del trabajo de
Espana, entre las diferentes actividades que realizan las personas en el
transcurso de su vida, una de las que ocupa un porcentaje de tiempo
importante, no sélo en el periodo de tiempo sino también en el area o
espacio, es el trabajo. En este orden de ideas la actividad ocupacional, para
gue pueda transcurrir de una manera eficaz y eficiente, es imprescindible
que la luz (propiedad ambiental) y la vision (cualidad personal) se
complementen, debido a que se considera que el 50% de la informacion
sensorial que percibe el hombre es de tipo visual, es decir, tiene como origen
basico la luz.
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Al analizar varios tipos de investigaciones con relacién a la calidad de la
iluminacién nos podemos dar cuenta que en la totalidad de ellas, el grado
de iluminacién en los espacios de trabajo no son los convenientes infli-
giendo los estandares nacionales de cada pais e internacionales, esto se ve
evidenciado en este estudio en donde en las tres jornadas existen aulas que
no tienen la iluminancia requeria sobre todo en la jornada de la noche, ade-
mas la uniformidad no es la adecuada, esto se puedo a demostrar en una
investigacion titulada Lighting for work: visual and biological effects, que
confirman que los fundamentales criterios de calidad son la iluminancia, la
uniformidad, el deslumbramiento y el rendimiento del color.

En la institucidn se presentan anomalias en la iluminacién, argumento por el
cual los empleados deben hacer mayor esfuerzo para no ver afectado su
normal desempefio, estda demostrado que un mejora en la iluminacion de
300 a 500 lux acrecienta el rendimiento en un 8% y una mejora de 300lux a
2000lux incrementa el rendimiento laboral en un 20%. Es necesario que se
tomen acciones inmediatas cada vez que se observe alguna condicién por
debajo del estdndar propuesto por la literatura o por la normatividad
colombiana, debido a que una demora en la toma de acciones afecta la salud
y la seguridad del trabajador.

Conclusiones

En la jornada de la mafana y la jornada de la tarde las aulas cumplen en su
mayoria en mas del 80% respectivamente con los niveles de iluminancia
requeridos por la norma ISO 8995 2002, debido a que la iluminacion es
mixta, compuesta por iluminacién artificial con lamparas fluorescentes y
natural debida a que cuenta con una ventanas de gran dimensién.

Otro aspecto relevante es que 4 aulas en la jornada de la mafiana presentan
niveles excesivos de iluminancia, asi como 5 en la jornada de la tarde que
presentan el mismo problema, debido a la iluminacién natural producidas
por el sol, siendo un aula la que presenta este inconveniente en las dos
jornadas.

En la jornada de la noche todas las aulas no cumplen con la iluminancia
requerida, ademas los niveles de iluminacion estan por debajo de 200 lux,
gue representa aproximadamente el 40% muy por debajo de la iluminancia
requerida.

Con relacién a la uniformidad en la jornada de la manana y la tarde no
cumplen con 93.3% y 100% respectivamente, ademas en la jornada de la
noche existe menos incumplimiento con un 73.3%, podemos concluir que la
mayoria de aulas aulas en las tres jornadas no cumplen con la uniformidad
de la iluminacién, la mayoria de las lamparas cumplen con el indice de
rendimiento del color y no existe deslumbramiento molesto.
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