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Siglas, acronimos y abreviaturas

Centro de Desarrollo infantil

Centimetro, unidad de medida de distancia en sistema internacional
Iluminacion Promedio

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

Diodo Emisor de Luz (Light Emitting Diode), referido a la luz artificial
Luxes, medida referente a la cantidad de luz

Metro, unidad de medida de distancia en sistema internacional

Norma Técnica Colombiana

Reglamento Técnico de [luminacion y Alumbrado Publico
Uniformidad Luminica

Grados Kelvin, referido a la temperatura del color de la luz
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Resumen
En dicha investigacion se da la intencionalidad de hacer un trabajo tedrico y practico
sobre la iluminacién que requieren los nifios de 3 a 5 afios en sus aulas, en el que se hace,
primeramente un recorrido por diversas fuentes de obtencion de informacion tales como
normativa, documentos académicos, estudios previamente realizados y entrevista a expertos, con
los que se concluyen unas condicionantes imprescindibles a la hora de realizar el disefio de un
espacio de esta indole y con estos usuarios, aspecto que se resumen en una lista de parametros de

evaluacion.

El factor practico se da por medio del analisis de un espacio habitado, el Centro de
Desarrollo infantil Cerro de las luces, el cual alberga variedad de usuarios, pero como ya se ha
mencionado se hace acapite en los usuarios de 3 a 5 afios. Razon por la cual se escogen tres aulas
de manera estratégica, al tener una condicion de localizacion diferente dentro de la edificacion,

fachada colindante a patio y dos con fachada exterior, pero con orientacion sur y norte.

Es asi como a partir de una lista de pardmetros y las mediciones que se realizan en el mes
de octubre con la ayuda de luxometro, valoracion fotografica y sensores, se puede dar una
evaluacion de las aulas y concluir si las caracteristicas de un estas fomentan el buen desarrollo de
los nifios en su época de crecimiento y por ende representar un espacio de confort luminico y

visual pertinente.



EVALUACION EN EL CDI DEL CONFORT VISUAL DE AULAS 11

Abstract

In this research, the intention is to conduct both a theoretical and practical studies on the
lighting required for children aged 3 to 5 years in their classrooms. The study begins with a
review of various sources of information such as regulations, academic documents, previously
conducted studies, and interviews with experts. From these sources, essential conditions for
designing a space of this nature and for these users are concluded and summarized in a list of
evaluation parameters.

The practical aspect is addressed through the analysis of an inhabited space, the Cerro de
las Luces Child Development Center, which hosts a variety of users. However, as mentioned, the
focus is on users aged 3 to 5 years. Three classrooms are strategically chosen due to their
different locations in the building: one adjacent to the yard and two exterior facades but with
south and north orientations.

Thus, based on a list of parameters and the measurements taken in October with the help
of a photometer, photographic assessment, and sensors, an evaluation of the classrooms can
be made. This evaluation determines whether the characteristics of these spaces promote the
proper development of children during their growth period and consequently represent an

environment of appropriate lighting and visual comfort.
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Introduccion

El confort visual en las aulas es un factor fundamental a la hora de realizar su disefio
arquitectonico, dado que este es un elemento del confort vital para poder realizar las actividades
de pedagogia que alli se plantean, haciendo que sus buenas condiciones como contexto para el
proceso de aprendizaje de los nifios sean cruciales. En dicha investigacion se hace un hincapié en
un grupo de usuarios especifico, nifios de 3 a 5 afos, edad en la que cursan el preescolar. Para
ellos la luz de su entorno desempeia un papel significativo no solo para la realizacion de
actividades, sino que ademas en su desarrollo visual, al igual que en otros &mbitos de desarrollo
como lo cognitivo, emocional, motor, percepcion y otras caracteristicas vitales para su sano
crecimiento. Por ¢l lo contrario, un espacio con confort visual precario conlleva en el
desenvolvimiento de retrasos en ese proceso y, ademds incrementa la posibilidad de padecer

afectaciones en la salud.

En este trabajo se retinen diversas condicionantes que se deben ser tenidas en cuenta a la
hora de disefiar un salén de preescolar considerando que es uno de los espacios en los que los
nifios mas tiempo pasan y en los que generan esos primeros lazos de conocimiento y
socializacion. Para lograr este acometido se trabaja con un caso de estudio, por lo que se realiza
una evaluacion a aulas de preescolar de una institucion ya en funcionamiento, el Centro de

desarrollo infantil Cerro de las luces ubicado en el barrio Hortensia de Itagiii.
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Planteamiento Del Problema

A partir del estudio de caso del CDI Cerro de las luces y ver como el disefio de este
plantea el manejo de la luz, la solucion al confort visual y los analisis de bioclimatica hechos, se
propone el cuestionamiento, un poco mas especifico, sobre si la luz que provee el edificio es
Optima para los nifios de preescolar que rondan entre los 3 a 5 afios, los cuales se encuentran en
una etapa de importante crecimiento, y cuyos espacios educativos alojan el desarrollo emocional,
cognitivo, fisico, visual y motor de los mismos, aspectos que pueden ser influidos positiva o
negativamente dependiendo de como se disefie la luz dentro de los espacios. (Mazuelos, 2019)

Esta investigacion busca dar una fundamentacion tedrica de como se debe pensar y las
demarcaciones que se deben tener a la hora de disefiar un espacio educativo que albergue este
tipo de usuarios y a su vez mostrar cobmo, sabiendo esto, se puede realizar el peritaje a un espacio
ya construido, considerando que el lugar no solo cuente con lo dicho en la norma (construccion
vs. realidad) sino que el ambiente tenga en cuenta otras condicionantes que investigaciones han
demostrado como vitales para fomentar el crecimiento en estas edades.

Es por esto por lo que surge esta problematica y subyacen las siguientes preguntas:

Pregunta De Investigacion
Pregunta Principal

(Las condiciones visuales de las aulas de preescolar del Centro de desarrollo infantil
Cerro de las luces son acordes a lo enunciado en los requerimientos tedricos y a los encontrados
a partir de estudios previstos, que se exigen para que un aula ayude a fomentar el desarrollo

cognitivo de los nifios de 3 a 5 afios?

Figura 1

Mapa mental pregunta de investigacion
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Efectos
Pregunta

T
r T T r T r

Edaddelusuario  Cantidad deluxcs  Uso luz natural o artificial ~ Luz directa o difusa L2020 ¥ cantidad fuentes — Color dela
de luz (vanos o luminarias) luz

Nota. Se indican los causas y efectos que surgen de la pregunta de investigacion.

Subpreguntas

Figura 2

Mapa mental de subpreguntas

® [ ]

Condiciones tedricas exigidas para un aunla. Caracteristicas reales de caso de un aunla

Nota. Se muestran las subpreguntas A 'y B que subyacen y complementan la pregunta de

investigacion.
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a.  (Cuales son las caracteristicas que debe tener un salon de preescolar para cumplir con las
necesidades de confort visual y de desarrollo de actividades para los nifios de 3 a 5 afios?
b.  (Cuadles son las caracteristicas actuales de las aulas de preescolar pertenecientes al Centro

de desarrollo infantil del Cerro de las luces?
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Justificacion

Como bien se sabe, el confort en un espacio se logra gracias al buen disefio que el arquitecto
propicie para la buena obtencion de luz, ventilacidon, confort térmico y demads, razéon por la cual
esta investigacion desea valorar uno de estos componentes, especializandose en el confort luminico
que requieren los nifios de 3 a 5 afios en sus espacios educativos, especificamente en las aulas,
espacio en el que pasan mayor tiempo en el horario escolar y cuyo disefio puede fomentar su buen
desarrollo (Mazuelos, 2019).

Este trabajo procura realizar un analisis sobre multiples fuentes como lo son: estudios,
trabajos tedricos, normativa, entrevistas a expertos, etc. Con el fin de que sea posible utilizar este
documento académico como herramienta recolectora de los requisitos necesarios para el buen
disefio de aula de preescolar, es decir, un arquitecto que se interese en disefiar un proyecto de esta
indole podra utilizar dicho documento para saber los parametros que debe alcanzar con su
propuesta arquitectonica, beneficiando al que investiga debido a la guia que este trabajo le ofrece
y a los futuros usuarios del lugar que se pretende que le den uso a la respectiva aula.

De igual forma, al evaluar un espacio habitado es posible hacer un peritaje particular al
disefio, pero también a la generalidad de la norma y el tipo de espacios que el pais ofrece para las
instituciones de educacion publica; aspecto que es muy importante a considerar al tener en cuenta
el estudio de Comodidad ambiental en las aulas escolares incidencia en la salud docente y en el
rendimiento cognitivo de los estudiantes en colegios publicos de Bogota, Medellin y Cali, que
muestra que gran parte de las instituciones educativas no cuentan ni con el minimo que rexige la
NTC 4595 de 500 luxes en las aulas, siendo entre el 70 y el 85% de las aulas con deficiencia, en
Cali el 40% y en Bogota del 60 al 80% de las instituciones evaluadas. (Coronado Ruiz, Ramos

Calonge, San Juan, Viegas, & Zapata Rueda, 2018)
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Figura 3

Diagrama de barras: porcentajes de aulas con deficiencia luminica
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Nota. Adaptado de Comodidad Ambiental en aulas escolares incidencia en la salud docente y en
el rendimiento cognitivo de los estudiantes en colegios publicos de Bogota, Medellin y Cali
(Coronado Ruiz, Ramos Calonge, San Juan, Viegas, & Zapata Rueda, 2018)

La anterior grafica demuestra la necesidad que tiene la revision de los espacios pedagdgicos
que estan en uso en la educacion publica, soportado a su vez por el estudio realizado en Sevilla
que concluye una relacion entre una mayor presencia en las alteraciones visuales con un nivel
socioecondmico menor, aspecto relacionado a los estudiantes que frecuentan estos centros de
desarrollo y que se pueden ver afectadas por un mal disefio luminico (Jiménez Espinosa, 2020),
tanto en su salud visual como otras implicaciones de la salud que esto puede conllevar, dado que
se enuncia que el confort en el aula de clases afecta el desarrollo cognitivo de los estudiantes, pero
también la salud mental de los docentes (Coronado Ruiz, Ramos Calonge, San Juan, Viegas, &

Zapata Rueda, 2018).



EVALUACION EN EL CDI DEL CONFORT VISUAL DE AULAS 18

Ademas de lo ya mencionado se considera importante el crear espacios que no afecten el
aspecto salubre de los estudiantes, como ejemplo se tiene el anuncio de la OMS (Organizacion
mundial de la salud) “en el mundo hay al menos 2200 millones de personas con deterioro de la
vision cercana o distante [...] al menos 1000 millones de esos casos, es decir, casi la mitad, el
deterioro visual podria haberse evitado” (Hernandez Cuello & Ochoa Echeverri, 2021) y se busca
pues que uno de los causantes de estos no sea uno de los espacios que mas frecuentan los infantes
y jovenes, como lo es el aula de clase de su institucion educativa.

Es asi como un entorno de larga estancia sobre los estudiantes trae consigo afectaciones en
la salud fisica como la mental, puesto que esta situacion puede resultar en una demora a la hora de
la adquirir nuevas habilidades y generacion de problemas de aprendizaje que se reflejen en un bajo

rendimiento académico. (Arteaga, 2018)
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Objetivo General

Objetivos

Determinar si las condiciones luminicas dadas por el disefio arquitectonico de las aulas de

preescolar del Centro de desarrollo infantil Cerro de las luces son dptimas para el buen desarrollo

de las actividades de sus usuarios.

Objetivos Especificos

1. Realizar una recoleccién bibliografica para determinar cuéles son las condiciones de

iluminacion que los alumnos de preescolar requieren a la hora de realizar las actividades

de desarrollo en el aula.

2. Diagnosticar las condiciones luminicas actuales de los salones pertenecientes al grado de

preescolar del centro de desarrollo infantil Cerro de las luces.

3. Evaluar el disefio actual de las aulas de preescolar de CDI Cerro de las luces respecto a

los estudios tedricos y las nuevas tendencias analizadas.

Figura 4

Relacion objetivo general y objetivos especificos

LA TEORIA

Realizar una recoleccién

bibliografica para determi-

nar cuales son las condi-
ciones de iluminacién que
los alummos de preescolar
requieren a la hora de
realizar las actividades de
desarrollo en el aula.

EL ESPACIO

Diagnosticar las condicio-
nes luminicas actuales de
los salones pertenecientes al
grado de preescolar del
centro de desarrollo infantil
Cerro de las luces.

LA COMPARACION

Evaluar el disefio actual de
las aulas de preescolar de
CDI Cerro de las luces con
los estudios teoricos y las
nuevas tendencias analiza-

das.

Determinar si las condiciones luminicas
dadas por el disefio arquitecténico de las
aulas de preescolar del Centro de
desarrollo infantil Cerro de las luces son
optimas para el buen desarrollo de las
actividades de sus usuarios.
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Marco Contextual

Contexto Caso De Estudio: Centro De Desarrollo Infantil Cerro De Las Luces
Centro De Desarrollo Infantil

Los Centros de Desarrollo Infantil (CDI) representan instituciones clave en la prestacion
de servicios destinados a garantizar la educacion inicial y la nutricion de nifios menores de 5
anos en Colombia. Estos centros operan durante 8 horas diarias, cinco dias a la semana, y
brindan sus servicios de forma gratuita. (ICBF, 2021) Aunque la cobertura de los CDI es a nivel
nacional, se observa una priorizacion en las zonas urbanas.
Contexto Geogrdfico

Ubicacion

Figura §

Planta de localizacion del CDI Cerro de las luces

CDI
Cerro de las luces
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El Centro de desarrollo infantil Cerro de las luces, abre sus puertas en el 2015 y se
localiza en las laderas del area metropolitana en Itagiii, especificamente en el sector del Centro
de la Moda en el barrio Santa Maria (El Guayabo). Cuenta con un area de ocupacion de
aproximadamente 37.000 mts2 que contara con el centro de desarrollo infantil mas grande del
pais (5.211,65 m2), donde se podran albergar y atender a alrededor de 618 nifos de entre cero y
cinco afos.

Figura 6

Planta zonificacion del lugar

@ Edificio a analizar - Centro de desarrollo infantil Via de acceso Construcciones proximas

Instalaciones colindantes Cerro Ba su suayosia vivienda cptreio 1.5, 2:

Como su nombre lo indica se plantea encima de un cerro, aspecto que hace el edificio

sobresalga en su implantacion y ademas le permite tener todas sus fachadas libres, de igual forma
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esto produce que la entrada al edificio se dé por la parte trasera (noroeste), puesto que el resto de
las fachadas se encuentran colindantes a las pendientes del cerro.

Figura 7

Planta y perspectiva pendiente del lote
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Nota. Adaptado y editado de informes realizados del CDI Cerro de las luces por su arquitecta
bioclimatica. (Henriques, 2015)

Caracter social

El centro nace debido a la falta de equipamientos en las comunas norestes de Itagiii,
abasteciendo con su uso a la comuna 4 y 5; y a las veredas los Gomez y el Ajizal. (Alcaldia de
Itagiii, 2015) y en concordancia con el enfoque del programa "De Cero a Siempre", el CDI Cerro

de las Luces prioriza su atencion en nifios provenientes de hogares de bajos recursos,
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especialmente de estratos 1 y 2. Esto se hace con la finalidad de potenciar el aprendizaje durante
la etapa de la vida en la cual se registra una mayor retencion de informacion. Esto a su vez
produce que el edificio haya sido disefiado con un programa integral, que incluye 31 salones,
area de juegos, zona hiimeda con piscina, aula multiple, comedor, enfermeria y areas

administrativas. (Henriques, 2015)

Tabla 1

Tabla aulas vs edad de usuarios a ocuparlo
Aulas Edades
Caminadores 0-2 afios (3 — 23 meses)

Prejardin  2-3 afios (24-36 meses)

Jardin = 3-5 afios (37-60 meses)

Nota. Tabla hecha segun los tres tipos de aula que se determinan en los planos de CDI. De igual
forma se denota que los salones varian en cuanto a la cantidad de nifios matriculados en cada
grado de estudio. Dejando a los nifios caminadores en el primer piso y rotando a los de prejardin
y jardin en el segundo nivel, siendo estos tltimos en los que se hace hincapi¢ en este documento.
En cuanto a los usuarios se encuentra a estudiantes, profesores y demas trabajadores y
aunque tenga pocos grupos de participe, se debe considerar que los estudiantes son nifios de la
primera infancia (de 1 a 5 afios) y son un gran nimero de individuos, quienes requieren una
calidad de espacios e iluminacién 6ptima para su buen desarrollo.
Figura 8

Imaginarios del CDI
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Nota. Adaptado de informes realizados del CDI Cerro de las luces por su arquitecta bioclimatica.
(Henriques, 2015)

Clima

Como primer elemento a considerar es que la edificacion a estudiar se encuentra en un
ambiente tropical, el cual considera el no tener estaciones, aspecto que lo diferenciara de estudios
realizados sea en Europa, Asia o demés lugares con estaciones, puesto que en cuanto a
iluminacion estos sectores pueden tener una deficiencia de luz natural en ciertas ocasiones del
afio, componente de evaluar que en un pais como Colombia no se tiene en cuenta y juega como
un beneficio para la vision de los usuarios de los edificios que aqui se habitan y construyen,

como comenta la oftalmdloga Monica Ortiz en la entrevista realizada en esta investigacion “Los
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estudios realizados en Asia sobre el desarrollo de miopia evaluada en los nifios sobre la luz
natural que reciben no son comparables con Latinoamérica debido a su condicion climatica.”

Ahora bien, en cuento a datos climaticos especificos del municipio de Itagiii que se
tuvieron en cuenta para el disefo de este son los entregados por el IDEAM (Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales) de la estacion meteorologica del aeropuerto
de Medellin el Olaya Herrera, los cuales muestran en cuento a iluminacion y nubosidad los
siguientes graficos:

Figura 9

Rango de lluminacion en la ciudad de Medellin

LOCATION: Medellin-Olaya.Herrera.AP, ANT, COL
ILLUMINATION RANGE Latitude/Longitude: 622° North, 75591° West, Time Zone from Greenwich -5
Data Source: SRC-TMYx 801100 WMO Station Number, Elevation 1505 m
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Nota. Adaptado de los datos meteoroldgicos de IDEAM sobre el promedio de la iluminacion

recibida en la ciudad de Medellin. En verde se encuentra la iluminacion global horizontal y en
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amarillo la iluminacion directa. Cabe destacar que la franja blanca muestra la media mensual y
anual. [lumination Range. (2021). IDEAM.

En un promedio anual, la iluminacién directa mas baja es de 10500 luxes y la més alta de
50100 luxes, con una media de 30100 luxes aproximadamente. En cuento a la iluminacion
horizontal global anual (en superficie horizontal) tiene en promedio luxes que van desde los
10600 a los 70900, siendo 40700 el promedio de luxes correspondientes a este tipo de
iluminacion. Por otro lado, la iluminacion global horizontal mas alta registrada fue en los meses
de agosto y septiembre con 190000 luxes y la mas baja en el mes de septiembre. La iluminacién
directa mas alta ha sido registrada en el mes de enero y la mas baja durante los meses entre abril
y junio, agosto y diciembre.
Figura 10

Rango de Nubosidad en la ciudad de Medellin

LOCATION: Medellin-Olaya.Herrera.AP, ANT, COL
SKY COVER RANGE Latitude/Longitude: 6.22° North, 75.591° West, Time Zone from Greenwich -5
Data Source: SRC-TMYx 801100 WMO Station Number, Elevation 1505 m
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Nota. Adaptado de los datos meteoroldgicos de IDEAM sobre el promedio de la nubosidad en la
ciudad de Medellin. Mostrandose en amarillo las medidas promedio y en circulo los registros
mas altos y bajos capturados. Cabe destacar que la franja blanca muestra la media mensual y
anual. Sky Cover Range. (2021). IDEAM.

A lo largo del afio la nubosidad muestra una variacion minima en la ciudad de Medellin.
En un promedio anual, esta es de 82% y ha llegado hasta el 100% en la mayoria de los meses.
Los meses mas despejados son enero, julio y octubre y el mes de diciembre se posiciona con el
cielo mas despejado registrado.

Estas dos variables se tienen en cuenta ya que son factores clave para el andlisis de la
iluminacion natural que puede recibir un edificio, en este caso el Centro de desarrollo infantil
Cerro de las luces.

En resumen, “Las principales ciudades colombianas estan ubicadas en el sistema
montafioso de los Andes con latitudes cercanas al Ecuador terrestre en el hemisferio norte y
promedios anuales de lluvia entre los 1500 y 4000mm, por lo tanto, el clima se caracteriza por
valores altos de radiacion solar, alta evaporacion y vientos de poca intensidad durante todo el
afio” (Garcia Cardona, 2017) .

Contexto Arquitectonico.

Para empezar con las pautas de disefio lo primero que se tomd en cuenta fue el clima, esto
debido a lo fundamental que esto es para un edificio, ademas porque este edificio conto con
asesoria bioclimatica, la cual busca generar estrategias arquitectonicas para que haya una mejor
adaptabilidad al lugar de insercion y por ende un menor uso de aparatos eléctricos para lograr el
confort del usuario. Para ese primer acercamiento al disefio se utiliza el Diagrama de Givoni para

que arroje unas primeras estrategias de disefio para aplicar en el edificio.
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Figura 11

Diagrama de Givoni realizada para el edificio
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Nota. Adaptado de informes realizados del CDI Cerro de las luces por su arquitecta bioclimatica.
(Henriques, 2015)

Teniendo esto en cuenta surge el disefio, en las que se determinan que hay tres propuestas
principales que marcan el disefio bioclimatico del centro: el uso y forma de los lucernarios que
destacan en el edificio, el uso de dos fachadas: la primera en vidrio y la segunda como protector
solar, y el dividir el edificio en dos bloques, ambos con las cuatro fachadas libres y con entrada
de luz gracias a un amplio patio entre ellos.

Figura 12

Elementos arquitectonicos de bioclimatica del edificio
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Separacién con patio
para los bloques

Fachadas doble:
Vidrio y protectores
solares.

Figura 13

Elementos arquitectonicos en seccion
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Contexto Instituciones Educativas En Colombia
Colombia tiene un millén cien mil nifios que reciben atencion en aulas de jardines
infantiles no adecuadas a sus caracteristicas fisicas, ni a la forma de usar las aulas como tampoco

a las condiciones de los microclimas andinos del pais. (Garcia Cardona, 2017)

La historia del edificio escolar publico en el pais ha sido un proceso discontinuo con
algunos aciertos, pero también con equivocaciones. Durante el tiempo se han tenido diversos

modelos de aulas y de como agruparlas, influenciadas en un principio por las instituciones de
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educacion de caracter religioso y luego por las nuevas propuestas de oficinas de arquitectos y la
configuracion de la norma. El andlisis profundo de estas técnicas y normativas, asi como su
apropiacion nos ayudan a entender de manera mas clara el disefio escolar en Colombia, teniendo
en todas similitudes que nos encaminan a condiciones generales para un aula de clases, como
podemos observar a continuacion:

Figura 14

Tabla sintesis modelos educativos en Colombia 1916-1980

Comparacion de los modelos

Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo | Modelo MPOdEIO 2l
Criterios republicano | de 1930 | moderno | de alianza | experimen- | ICCE Barco éo.g?rga
1916 y1940 1938 1966 tal 1969 1969 1970 tuda
Bolivar
Estandar por
estudiante 1,4 1,9 2,2 1,6 1,82 1,7 1,9 2,2
(m?)
Aredelaula |4, 60 70 49 64 60 58 70
Capacidad de
estudiantes 28-35 30 30 30 30-35 30-35 30 30
(unidad)

Nota. Adaptado de Comodidad Ambiental en aulas escolares incidencia en la salud docente y en
el rendimiento cognitivo de los estudiantes en colegios publicos de Bogota, Medellin y Cali
(Coronado Ruiz, Ramos Calonge, San Juan, Viegas, & Zapata Rueda, 2018)

En 1980 se publico el Manual de diseio del ICCE, seguido de otros textos que
complementaron los primeros preceptos para el disefio, la consolidacion y construccion de
espacios educativos, publicados por el ministerio de educacioén nacional, como el libro de Disefio
de edificios escolares. (Coronado Ruiz, Ramos Calonge, San Juan, Viegas, & Zapata Rueda,

2018)
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Luego de entender esto, se continua a las normativas que configuran el construir actual de
los centros educativos y de esos lugares que de forma especifica albergan a la poblacion que nos

interesa en la investigacion y es los nifios de la primera infancia.

Normativa Colombiana De Diseiio En [luminacion Para Aulas

Segun el articulo 83 de la Resolucion 2400 de 1979, de 22 de mayo y el Ministerios de
Trabajo y Seguridad Social del Gobierno de Colombia, sugieren que los niveles minimos de
intensidad de iluminacion de los lugares de trabajo sera los establecidos en la siguiente tabla.
Tabla 2

Listado de nivel minimo de luxes segun la actividad del espacio

Nivel minimo
Zonas donde se ejecuten tareas con: de jluminacion (Lux)

Exigencias visuales muy altas 1000 a 1000
Exigencias visuales altas 500 a 1000
Exigencias visuales moderadas 300 a 500
Bajas exigencias visuales 150 a 250
Areas o locales de uso habitual 150 a 250
Areas o locales de uso ocasional 100 a 200

E1 RETILAP nos indica en su apartado 420.1.2 Alumbrado en instituciones educativas,
salas de lectura y auditorios. que el disefio de las aulas escolares debe hacerse con cuidado y
recalca la responsabilidad de disefiadores y constructores de forma que los espacios no provean
las afectaciones visuales que pueden causar una mala disposicion de la iluminacion y
desembocar en graves consecuencias para adolescentes y nifios.

Expresando que la iluminacion debe ser apta para actividades tales como escritura,
lectura de libros y lectura del tablero, diciendo que las necesidades de iluminacion de oficinas y

escuelas es convergente y por ende en estos ultimos pueden aplicar los requisitos de disefio de las



EVALUACION EN EL CDI DEL CONFORT VISUAL DE AULAS 32

oficinas, colocando como Unico requisito externo a estas que el disefio verifique la necesidad de
un alumbrado adicional sobre el tablero. (RETILAP, 2010)
Figura 15

Grdficos condiciones luminicas expresadas por la RETILAP
A\ L %

N

Nota. Adaptado del documento del Reglamento Técnico de [luminacion y Alumbrado Publico.
(RETILAP, 2010)

Por afiadidura también tenemos también la NTC 9545 que se especializa en el
planeamiento y disefio de instalaciones y ambientes escolares, que nos expresa que en los
establecimientos educativos debemos priorizar la luz natural sobre la artificial de forma que haya
un aseguramiento de las condiciones de comodidad visual durante la jornada de estudio,
brindando opciones de control de iluminacion con horarios, sensores de presencia, sensores de
luz dia o la combinacién de estos. (NTC 4595, 2020, pag. 37).

A su vez indica que la luz artificial debe contar con unos minimos indicados en la
RETILAP que resumen en la siguiente tabla, con los datos de iluminacion promedio (Em),
uniformidad (Uo), deslumbramiento maximo (UGR) y eficiencia energética (VEEI).

Tabla 3

Tabla de las condiciones luminicas en espacios educativos
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33
Area Em (Ix) Uo (%) UGR VEEI** Ev (Ix) Uov (%)
Aula tipo 500 50 19 4
Tablero aula y/o laboratorio 500 50
Laboratorio 500 50 19 4
Bafios 150 50 25 45
Circulaciones 100 50 28 4.5
Oficinas 3,5
Talleres* 45
Biblioteca 6
Cocina 5
Aula multiple 4

Nota. Tabla adaptada de la Norma Técnica Colombiana aplicada en las instituciones educativas.

(NTC 4595, 2020)
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Marco Teorico

Figura 16

Conceptos que surgen a estudiar de la pregunta de investigacion
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La Iluminacion

La Real academia espafola (2024) define la iluminacién como “Conjunto de luces que
hay en un lugar para iluminarlo o para adornarlo.”, en la arquitectura este concepto de lleva mas
a profundo, pues se considera de esta como uno de los factores imprescindibles en el disefio y

habitar de un espacio, al brindarnos esa funcion de iluminar para hacer habitable el espacio,
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lograr desde la bioclimatica el confort de la estadia alli e incluso ser protagonista al crear ciertos

gestos arquitectonicos en el recinto, llegando desde lo plenamente funcional a lo estético.

Sea esta natural (solar) o artificial (luminarias), la luz tiene la capacidad de cualificar y
modificar el espacio y por consiguiente alterar la sensacién que posee el usuario en €l, puesto
que esta tiene influencia sobre nuestras funciones bioldgicas y psicoldgicas, y es condicionante
para la percepcion de colores y agudeza visual y afectando el desempeiio de las personas en
ciertas actividades. (Mazuelos, 2019).

La Percepcion De La Luz

El ojo es el 6rgano encargado de recolectar la informacion del entorno que nos rodea, esto
no lo puede hacer sin la luz, pues es un elemento fundamental para que este 6rgano pueda llevar
a cabo la tarea de la vision, de forma resumida, el ojo en sus cuatro fases de la vision logra captar
la luz y transformarla en impulsos nerviosos que el cerebro interpreta como imagenes o
informacion (Llovet, 2021), por consiguiente, la luz es la fuente de este proceso y por ende es
necesario tener una buena iluminacion para que el ojo no deba sobre esforzarse para habitar un

espacio.

Figura 17

Diagrama resumen proceso de la vision

Nota. Adaptado del portal web de la Clinica Baviera. (Llovet, 2021)
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Si bien el ser humano tiene una gran capacidad para adaptarse a las diferentes calidades
luminicas e incluso ser capaz de percibir comodidad en espacios con malas condiciones
luminicas luego de trabajar un tiempo moderado en el, como ocurrid en el estudio de Comodidad
ambiental en las aulas escolares incidencia en la salud docente y en el rendimiento cognitivo de
los estudiantes en colegios publicos de Bogota, Medellin y Cali, una deficiencia en la misma
puede producir un aumento de la fatiga visual, una reduccién en el rendimiento, un incremento
en los errores e incluso en algunos casos accidentes (Hernandez Cuello & Ochoa Echeverri,
2021) , de igual manera puede llevar a consecuencias més fuertes y permanentes, tales como el
desarrollo de afectaciones en la salud de las personas. (Tiwari, 2015)

IHluminacion Natural

La iluminacion natural es aquella proveniente de la luz solar, es decir, es la porcion de luz
que dejamos que entre del exterior por medio de vanos, ventanas, claraboyas, etc. aspecto que la
hace parte integral de la arquitectura. La luz natural es la luz a la que estd programado nuestro
ojo a recibir y la cual nos indica la rutina de nuestro organismo, por consiguiente es la que le
dictamina a nuestro cerebro cuando es en momento de estar en accion y cuando se necesita el
descanso, es por esto que se dice que la presencia de luz natural puede hacer que tengamos un
buen horario de suefio (Foster, 2019), esto nos determina una indispensabilidad a la entrada de la
luz natural en los espacios de larga habitacion como lo es el hogar, las aulas o los lugares de

trabajo.

Esto ademas reforzado por la exigencia actual de no depender de la luz artificial puesto
que la necesidad de racionalizar el gasto energético de los edificios es cada vez més importante a
la hora de disefar y ha colocado de nuevo a la luz natural como un elemento de riqueza

arquitectonica (Norbert, 2008)
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Hluminacion Artificial

La luz artificial es aquella que viene de las luminarias y ldmparas, esto produce que no
dependamos del horario de la luz natural para seguir realizando actividades en un espacio, estas
también nos permiten darle control a los parametros que esta posee como lo son iluminancia,
luminancia, temperatura del color, calidad de reproduccion cromatica, direccion del angulo de
emision, etc.

En el libro la iluminacion también es arquitectura se nos dice que la iluminacion
artificial caracteriza la transformacion entre construccion y arquitectura, a esta ser primordial a la
hora de configurar el espacio arquitectonico en el &mbito de percepcion visual (necesidad de
confort) y desde la cultura-estética (el disefio del paisaje visual), puesto que al poder controlar las
medidas nos permite darle vida a diferentes percepciones e imagen a un mismo espacio.
(Folguera Caveda & Muros Alcojor, 2013)

Figura 18

Imagen de un mismo espacio con diferentes de luces

Nota. Adaptado del articulo web de ArchDaily titulado “;Como transformar radicalmente un
espacio manipulando la luz?”. (Cortés, 2021)
Temperatura Del Color En La Iluminacion

Como se menciona anteriormente, la temperatura de la iluminacion es uno de los

pardmetros que se deben tener en cuenta a la hora de realizar el disefio de la iluminacion artificial
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de un recinto. Esta caracteristica de la luz se mide en Kelvin y se simboliza con la anotacion
“K®”y se refiere al color que emite la fuente de luz, caracterizando la apariencia de la luz
emitidas por bombillas, luz LED o cualquier otra fuente de iluminacion. Esta tiene un gran rango
de seleccion de entre los 1000 a 10000 kelvin, contando con tres secciones principales:

a. Baja temperatura de color (hasta 3000 K): La luz aparece calida, con tonos amarillos o

rojizos. Ejemplos: luces incandescentes, atardeceres.

b. Temperatura de color media (3000 K a 5000 K): La luz es mas neutra y blanca.

Ejemplos: luces fluorescentes calidas, iluminacién para oficinas.

c. Alta temperatura de color (mas de 5000 K): La luz es fria, con tonos azulados. Ejemplos:

luz del dia al mediodia, luces LED blancas frias.

De forma resumida se expresan como tres tipos de luces: célida, neutra y fria,
respectivamente al anterior listado, pasando de los tonos amarillos a los azulados como muestra
el siguiente grafico:

Figura 19

Grados de la temperatura del color

Nota. Adaptado de la pagina web de la empresa B-led de luminarias de Barcelona (B-led , 2018).
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Este parametro se recalca sobre los demas debido a que el color de la iluminacion se
asocia con la actividad que se desea realizar en el recinto, se dictamina que las tonalidades
calidas se utilizan para ambientes mas para la relajacion o la socializacion y muestran que los
tonos frios resultan validos para la realizacion de trabajos intelectuales y de trabajo, esto es una
relacion comprobada estadisticamente y se debe tener en cuenta en todos los espacios, mas que
todo en los que el tiempo de permanencia sea elevado. (Folguera Caveda & Muros Alcojor,
2013)

Figura 20

Relacion actividad del hogar y el color de la luz

LUZ CALIDA 3.000K. 4.000K. 5.000 K. 6.500 K. LUZ FRIA

ZONAS DE DESCANSO ZONAS DE TRABAJO
BLANCO CALIDO, HASTA 3.000° K. BLANCO NEUTRO DE 3.000° K. HASTA 5.000° K.

Nota. Adaptado de la pagina web del periddico Mundo del articulo “Su salud también depende
de la iluminacion”. (Ramirez, 2017)

Otro argumento que nos confirma esta relacion nos la brinda un estudio realizado en
Ecuador, el cual estudia las diferentes luces y la percepcion de los usuarios, resultando en que el

85,7% de los participantes tuvieron una mayor comodidad a la hora de trabajar en luz fria, este
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estudio ademas concluye que la luz y el color de la misma afecta la productividad y el bienestar
psicofisioldgica del trabajador, por lo que hace un llamado a la salud publica a reforzar las
evaluaciones y propuestas para mejorar las condiciones de luz en el trabajo. (Pillacela, 2020)
Ahora bien, otro principio a tener a la hora de tener en cuenta después de elegir la
temperatura del color es los luxes que esta luz va a tener, puesto que estos dos factores tienen una
relacion que determina la sensacion psicologica de bienestar perceptivo, es decir, la buena

eleccion de los luxes teniendo en cuenta la siguiente grafica haréd que el confort del espacio sea

optimo.

Figura 21

Relacion confort y color de la luz
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Nota. Adaptado del documento La luz artificial es arquitectura. (Folguera Caveda & Muros

Alcojor, 2013)
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La Iluminacion En Aulas Escolares De La Primera Infancia

La luz es un constituyente indispensable en el disefio de espacios educativos, ya que se ha
demostrado que esto no solo afectaria el rendimiento de los estudiantes, sino que es una variable
para la salud fisica y mental de estos, como es el caso en la produccion de afecciones como la
morbilidad ocular, la cual tendria origen desde la infancia, pasando desapercibida, pero en
realidad afectando el desempefio del nifio en la escuela. (Tiwari, 2015) asi pues, el disefio de los
espacios educativos debe enfatizar el cardcter primordial del aula, puesto que este es el lugar
donde se realizaran las funciones mas importantes de un centro infantil, por lo que necesita
responder a ciertos conceptos que ayuden a lograr los objetivos pedagogicos establecidos para
cada edad. (Mazuelos, 2019)

El problema de la mala iluminacién afecta a toda persona, pero en esta investigacion se
realiza un enfoque en los primeros afos de la infancia, como ya se ha enfatizado, las
consecuencias de este fendmeno pueden empezar a desarrollarse desde edades tempranas y por
demas el hecho de que se encuentran en una etapa muy importante en el desarrollo y crecimiento
fisico, cognitivo, psicomotor y sensorial, &mbitos de desarrollo que pueden ser fomentados por el
nifio en el aula con escenarios de trabajo cognitivo, motor fino, motor grueso, el comer y dormir
(Mazuelos, 2019) los cuales pueden estimularse con la correcta iluminacidn del espacio o por el
contrario llevar a un retraso de los mismos.

Aprendizaje Infantil y E1 Entorno

Para este apartado vamos a tomar un aspecto a considerar a la hora de justipreciar
arquitectonicamente como un aula afecta el desarrollo del usuario que lo usa y relacionarlo con las
teorias de aprendizaje infantil y es el concepto del enforno, este al ser el espacio en la que el

individuo de desarrolla se considera por muchos intelectuales como Piaget, Vygotsky y Montessori
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como elemento vital a la hora de hablar sobre el desarrollo de los nifios. Primeramente, el
Departamento de salud y servicios humanos de Estados Unidos define que “un entorno de
aprendizaje es aquel espacio enriquecedor que fomenta el avance de los nifios pequefios”, es decir,
aunque deberia, no toda aula puede reconocerse como un buen escenario de aprendizaje, aspecto
a valorar en esta investigacion en el Centro de desarrollo infantil cerro de las luces.

Bruner expresa que los nifios empiezan a categorizas y conceptualizar su entorno y que a
partir de alli se empieza la generacion del conocimiento (Guillar, 2009) mientras que Piaget habla
de que los nifios tengan la oportunidad de explorar y descubrir el mundo que les rodea a través de
su interaccion con ¢l (Madrigal Barajas & Valle Rubio, 2012), considerando que el contexto
fomenta aprendizaje y experiencia sensorial respectivamente, elemento que demarca la
trascendencia en que los ambientes que se le entreguen a los nifios sean de las mejores condiciones
de confort visual, térmico y acustico para que asi su desarrollo pueda acrecentarse de la mejor

manera.

Desarrollo De Los Nifios De 3 a 5 Afios

Los nifos se relacionan de manera distinta con las aulas debido a las condiciones propias
que poseen de desarrollo fisico y psicologico (Garcia Cardona, 2017), y como ya se ha
enunciado, el entrono en el que se produzca dicho desarrollo puede privarlo o potenciarlo. Entre
los 3 a 5 afios el nifio sufre diversos cambios evolutivos de forma contemporédnea en distintos
ambitos, como lo son el cognitivo, emocional, fisico, motor, la percepcion, la vision, el lenguaje
y demads caracteristicas vitales para su sano crecimiento. (Mazuelos, 2019) Es decir, esta época es
clave para que el desarrollo del nifio en crecimiento se refleje en la vida del individuo futuro.

Uno de los componentes del crecimiento mas perceptible de forma rapida en un nino es el

crecimiento, para el caso de los nifios de 3 a 5 afios tenemos que crecen de 5 y 10 centimetros



EVALUACION EN EL CDI DEL CONFORT VISUAL DE AULAS 43

por afio, pero que no lo hacen de forma proporcional en todos los segmentos de su cuerpo, en

cambio se deben considerar dimensiones antropométricas particulares.

Tabla 4

Datos antropométricos de los nifios de 3 y 5 anos sentados

Niios percentil 50 | Niiia 3 afios Nifio 3 afios Nina 5 aflos Nifio 5 afios
Estatura (cm)
P50 96.9 96,5 109.4 110.0
P5 89.2 90,5 101.6 102.9
P95 1044 1043 118.8 119.1
Altura codo (cm)
P50 37.9 38.7 43.2 43.5
P5 31.6 31.9 35.9 36.9
P95 45,0 453 509 51,1
Altura ojos (cm)
P50 68.4 69.0 78.0 78.5
P5 59.8 61,3 68.9 70,2
P95 76.2 76.5 87.7 87.6

Nota. Se usan datos de nifios mexicanos por su origen mestizo parecido a la poblacion
colombiana (en la actualidad Colombia no tiene una tabla antropométrica de nifios de 3 a 5 afos)
puesto que en la normativa internacionales se tienen en cuenta son las medidas de nifios
norteamericanos o europeos. Adaptado del documento Componentes geométricos de las
fachadas de las aulas de jardines infantiles. (Garcia Cardona, 2017).

Las variaciones entre una nifia P5 de 3 afios y un nifio P95 de 5 afios son del 25% en la
estatura, 40% en la altura de los codos y 32% en la altura de los ojos cuando estan sentados.
Estas caracteristicas antropométricas indican que las mayores variaciones antropométricas se
presentan en las extremidades inferiores y el tronco, lo que influye en la altura de la silla y de la
mesa de trabajo.

La Vision De Los Ninos de 3 a 5 Aiios

“La vision humana tiene que ver con la capacidad de identificar objetos, colores, tamafios

y movimiento del entorno, se han determinado caracteristicas fisiologicas para medir la
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capacidad visual de las personas como la agudeza y el campo visual, la primera permite
discriminar un objeto de su medio en funcion de la distancia a la que se lo mira y el tamafio de
este y la segunda determina los angulos visuales por la precision con la que el ojo registra los
detalles de los objetos.” (Garcia Cardona, 2017)

Se debe tener en cuenta que al nacer el sistema visual no se encuentra totalmente
desarrollado, es asi como es necesario el que este tenga un desarrollo significativo a los 2 afios,
logrando su total desarrollo entre los 7 u 8 afos (Mendieta, 2017), es decir, en la edad a juzgar de
los usuarios de las aulas del CDI se tiene un progreso en la vision y el ojo incesante.

La agudeza visual se encuentra correlacionada con la edad del individuo, determinante
para su tiempo de maduracion y en su deterioro con la edad avanzada, de igual forma es
consecuencia de la iluminacion, ya que las condiciones del medio modifican la calidad de la
vision, es decir, la agudeza visual puede aumentar o disminuir dependiendo de como sea el
contraste luminico, como se muestra en el siguiente grafico.

Figura 22

Cambios en la agudeza visual con diferentes contrastes luminicos
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Nota. Adaptado del documento Componentes geométricos de las fachadas de las aulas de

Jjardines infantiles. (Garcia Cardona, 2017)

Lo que demuestra que la iluminacion y la vision son elementos que no es posible
considerar de forma separada, debido a que la mala iluminacidon puede afectar este sentido con
tan importante papel en el desarrollo de los nifios y de su vision.

Desarrollo Visual En Los Nifos De 3 A 5 Aiios

Los nifos en sus primeras etapas de desarrollo perciben los objetos utilizando los érganos
del sentido, como la vista, oido, tacto, gusto y olfato (Duque & Sierra, 1990). Uno de los 6rganos
de los sentidos de vital importancia en el proceso educativo es la vision, haciendo que la
anatomia y fisiologia de los 6rganos que hacen posible la vision deben ser muy bien cuidadas,
logrando asi que el proceso de ensefanza y aprendizaje sea efectivo, ya que se entiende que a
través de la vista el nifio percibe el 87% de sus conocimientos (Duque & Sierra, 1990) y recibe el
95% de los estimulos que penetran el cerebro (Arteaga, 2018).

La percepcion visual se compone de cinco facultades:

1. Coordinacion viso motriz: coordinar el vison con los movimientos del cuerpo.

2. Discriminacion de figura: distinguir lo que se mira y el fondo que la rodea.

3. Constancia de forma: percibir que el objeto tiene forma, brillo, color, posicion y tamafio
especifico.

4. Posicion en el espacio: la relacion con el espacio-observador, sabiendo que nuestra vision
nos coloca en el centro y vemos para adelante, atras, arriba, abajo, etc.

5. Relaciones espaciales: capacidad de percibir la posicion de dos o més objetos consigo

mismo y su relacion con los otros.
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Un nifio que no pueda desarrollar la madurez de la percepcion presentara una demora en la
adquisicion de habilidades y generard problemas de aprendizaje que reflejaran un bajo
rendimiento académico. (Arteaga, 2018). Mientras que la exposicion una buena iluminacioén
natural en el aula ayuda a los nifios a tener una mejor jornada de suefio (Foster, 2019).
Denotando asi la magnitud que tiene el cuidado del 6rgano y por ende la buena iluminacion del
medio en la que se da lugar a ese proceso de crecimiento.

Un aspecto a tener en cuenta y que anteriormente se menciona es que el desarrollo del ojo se
tiene estimado que se finaliza a los 7 afios, sin embargo sigue siendo un 6rgano de importante
cuido y que es proclive a cambios; es asi como el grupo de estudiantes que vamos a tratar, de 3 a
5 afios, cuentan con una agudeza visual en desarrollo y que alin no es excelente, puesto que se
encuentra en un porcentaje del 55%, aproximadamente, teniendo en cuenta la diferencia de
desarrollo de cada individuo, en consecuencia se denota la magnitud que tiene el cuidado del
organo y por ende la buena iluminacion del medio en la que se da lugar a ese proceso de
crecimiento.

Figura 23

Agudeza visual de los nifios comparada en porcentaje con la edad
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Nota. En el grafico los porcentajes de agudeza que estan por encima de 100% corresponden a
ajustes luminicos en los puestos de trabajo, luces localizadas. Adaptado del documento
Componentes geométricos de las fachadas de las aulas de jardines infantiles. (Garcia Cardona,

2017).
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Diseiio Metodolégico y Herramientas De Investigacion.

Diseiio Metodoldgico

Tabla 5

Tabla con diseiio metodologico ligado al objetivo 1

OBJETIVO 1 |JACTIVIDADES [RECURSOS  |DESCRIPCION DE ACTIVIDADES [RESULTADOS ESPERADOS [FECHA
QUE ESTIMADA
NECESITO
Busqueda deja) Busqueda [Busqueda de normas en el [Entender las normas
Realizar una normativas |normativa |disefio de aulas de preescolarjcolombianas, es decir,
recoleccion |especificas |colombiana |en Colombiay el mundoy |los minimos que deben (8 semana
bibliograficapara aulas de|b) Busqueda |[comparar es que compaginanitener los salones del pais
para preescolar [otras en cuanto al tema de y comprarlos con otros
determinar normativas |iluminacion. paises y ver si sus
cudles son de aulas de diferencias son
las preescolar significativas.
condiciones en el
de mundo
iluminacion |Recoleccion [a) Indagaciéon de informacién |Lograr una descripcion
que los de Documentos [sobre el tépico de tedrica provechosa sobre
alumnos de (informacién jacadémicos [iluminacion de aulas para  [las condicionantes 8 semana
preescolar |respecto al |b) Analisis |nifios de 3 a 5 afios, haciendolluminosas y visuales
requieren a |confort previos de  |uso de herramientas tedricas [para que un aula sea
lahorade |visualen |espacios. |como estudios realizados o |considerada un buen
realizar las |nifios c) Entrevista [documentos cientificosal ~ fentorno de aprendizaje
actividades a expertos  [respecto, complementandolo [para los nifios de 3a 5
de desarrollo con entrevistas a expertos en afios.
en el aula. diferentes indoles del tema.
Creacion de Conclusién arquitectonica  |Con base a los
lista de Haber sobre como resultados anteriores (8 semana
parametros [realizado los japlicar lo anteriormente poder expresar en una
que debe  ([dos puntos [mencionado en el disefio de [lista las condiciones que
tener el aula anteriores  |aulas y sintesis en una lista [deben cumplir las aulas
a estudiar de parametros para calificar [del CDI.
un aula.
Figura 24

Mapa Conceptual Relacion Objetivo 1y Actividades Correspondientes
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Tabla 6
Tabla con diseiio metodologico ligado al objetivo 2
OBJETIVO 2 |ACTIVIDADES [RECURSOS  |DESCRIPCION DE ACTIVIDADES [RESULTADOS ESPERADOS |[FECHA
QUE ESTIMADA
NECESITO
Diagnosticar Descripcion [a) Lectura |Con los informes y el uso de [Poder tener una base
las general del (de informes [planimetria hacer un primer [clara del espacio a 10
condiciones |proyectoy |del proyecto jacercamiento para lograr unalestudiar, para describir [semana
luminicas jaulas a descripcion detallada de las |con exactitud los
actuales de festudiar aulas. espacios a analizar.
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los tres Gracias a las
salones a) Con el luxémetro y los herramientas
pertenecient [Mediciones |Luxdmetro y(sensores hacer mediciones ftecnoldgicas (luxoémetro
es al grado |de realidadesjsensores del lugar en la visita en y sensores) demarcar (10
de luminicas en|b) CAmara |cuento a mediciones unas condiciones del  |semana
preescolar |[las aulas de [c) Encuestas luminicas, para también lugar por un tiempo
del CDI del |preescolar [a usuarios. [hacer un registro fotografico |especifico de unas
Cerro de las del lugar y encuestas a los  [semanas y con las
luces. usuarios. entrevistas y fotografias
completar el
diagnostico.
Andlisis del [Haber hecho [Teniendo las medidas y Tener un analisis 10
espacio el analisis  (descripciones hacer un completo de las aulas al [semana
teoricoy  [analisis del ambiente que  [entender la percepcidn
practico de |ofrecen los recintos. del espacio.
los salones
Figura 25

Mapa Conceptual Relacion Objetivo 2 y Actividades Correspondientes
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preescolar Visualizacion
del espacio y
fotografia
Encuestas

POR MEDIO DE

Analisis del
espacio




EVALUACION EN EL CDI DEL CONFORT VISUAL DE AULAS 51

Tabla 7

Tabla con diserio metodologico ligado al objetivo 3

OBJETIVO 3 JACTIVIDADES [RECURSOS QUE [DESCRIPCION DE RESULTADOS ESPERADOS  [FECHA

NECESITO IACTIVIDADES ESTIMADA
Evaluar el |Comparacio Comparar los Dictar cuales son las
disefio actualn entre Tener los dos |[parametros congruencias e 11
de las aulas |parametros [objetivos fundamentados por la  [incongruencias en los semana
de hechos y el [terminados [investigacion de ejercicios teoricos y
preescolar [analisis del documentos y lo practicos.
del CDI del |espacio encontrado en las
Cerro de las medidas resultantes de
luces con los la
estudios valoracion de las aulas.
tedricos y Concluir a partir de
las nuevas todos los procesos
tendencias realizados la pregunta de
analizadas. la investigacion ";Las [Se espera concretar con los
condiciones de las aulas |datos si las aulas a juzgar
Conclusién [Tener lista la |de preescolar del Centro cumplen los términos
de la comparacion (de desarrollo infantil ~ |marcados en la lista hecha, (13

investigacion

anteriormente
planteada

Cerro de las luces son
acordes a lo enunciado
en los requerimientos
tedricos y a los
encontrados a partir de
estudios previstos, que
Se exigen para que un
aula ayude a fomentar el
desarrollo cognitivo de
los nifios de 3 a 5 afios?
", con respecto a ello
aprobar el disefio
realizado o plantear

resaltando los aciertos en el
disefio y en caso de errores.

mejoras en este.

Semana

Figura 26

Mapa Conceptual Relacion Objetivo 3 y Actividades Correspondientes
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Andlisis del OBJETIVO 2
espacio
Comparacién entre
parametros hechos
y el analisis del
. espacio
Evaluar el disefio actual de las
aulas de preescolar del CDI Lista de OBIETIVO 1
Cerro de las luces con los A
. L . parametros
estudios tedricos y las nuevas
tendencias analizadas.
2
OBJETIVO Hocion de 1 ORDEN DE
C;“:ezfi;’:cién a EJECUCION
ACTIVIDADES

Herramientas De Investigacion

Para la investigacion se utilizan herramientas que arrojan tres tipos de informacion, que

buscan lograr una clara comprension de la percepcion del espacio que se estudia, puesto que

primero se describen las condiciones tedricas que se deben presentar en el ambito luminico y

visual, luego las circunstancias reales del espacio y para finalizar las sensaciones del habitar.

Figura 27

Explicacion metodologia para obtencion de diversos tipos informacion.
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Datos Teoricos Sobre Aulas De Preescolar

Con estos se buscan poder desarrollar el objetivo 1 y la subpregunta de investigacion a:
(Cuadles son las caracteristicas que debe tener un salon de preescolar para cumplir con las
necesidades de confort visual y de desarrollo de actividades para los nifios de 3 a 5 afios?

Figura 28

Diagrama relacion objetivo, datos teoricos y pregunta de investigacion asociada.

OBJETIVO TIPO DE DATO PREGUNTA ASOCIADA

\/ \/ v

Una de las herramientas que se utiliza para llevar a cabo la obtencion de informacion fiable
para la investigacion es la entrevista a expertos en diferentes indoles, se cuenta con dos
profesionales: la oftalmologa Moénica Ortiz y el arquitecto, especializado en iluminacion de
aulas escolares, Ader Garcia, con el fin de obtener datos de interés y brindadas por personas con
gran experiencia en el tema a partir de diferentes areas de profundizacion.

La otra herramienta que se utiliza para alcanzar estos datos son las plataformas que ofrece la
biblioteca de la UPB (Universidad Pontificia Bolivariana), paginas de busqueda académica,
informes bioclimaticos de Veronica Henriques (arquitecta bioclimatica del proyecto) y otras

fuentes verificadas. Considerando que, por el limite de tiempo y la sintesis del trabajo, se cuenta
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con los documentos cuya informacion se considere pertinente en la construccion del primer
objetivo a realizar en el tiempo limite que se posee para esta investigacion.

Figura 29

Explicacion metodologia para seccion teorica del documento

PARAMETRO
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Condiciones aulas

Datos encontrados a

la pregunta ™ LISTA DE PARAMETROS PARA EVALUACION
Indagacién
Pregunta condicién de un Pardmetro condicion de
| aulas un aula
Creacién parametro
Conclusién | |

I—} DESARROLLO

=>

Ahora bien, la indagacion se presenta en la parte de la revision bibliografica como secciones
organizadas a partir de una pregunta a resolver sobre alguna condicion a evaluar en aulas
escolares, luego se presentaran los datos encontrados en la indagacion para asi concluir con la
creacion de un parametro, de tal forma que al final esto se pueda agrupacion en una sola lista de

parametros y pueda ser usada para la evaluacion de las aulas del CDI.
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Datos Medibles Del Edificio

Con estos se buscan poder desarrollar el objetivo 2 y resolver la subpregunta b: ;Cuales
son las caracteristicas luminicas actuales de las aulas de preescolar pertenecientes al CDI del
cerro de las luces?
Figura 30

Diagrama relacion objetivo, datos medibles del edificio y pregunta de investigacion asociada.

Diagnosticar las condicio- ¢ Cuales son las caracteris-
nes luminicas actuales de _ ticas actuales de las aulas
los tres salones pertenecien- Datos rn_edl_bles del de preescolar pertenecien-
tes al grado de preescolar edificio. tes al CDI Cerro de las
del CDI Cerro de las luces luces?

Primeramente, se toman lo estudios previamente hechos y se da a cabo una nueva
produccion de informacion para determinar una descripcion del lugar en el que se da ese primer
analisis teniendo en cuenta los planos, la orientacion del edificio, la fachada, distribucion de
espacio, etc., esto para que se dé un entendimiento claro del espacio, comenzando con la
institucion como complejo y edificio para luego pasar a una profundizacion en las aulas.

En esta investigacion se hace énfasis en los nifios de 3 a 6 afios por lo que solo se tomaran los
salones de Jardin y Prejardin, los cuales son los que nifios de este rango ocupan, para jardin
tienen un total 22 aulas de las cuales se escogeran 3 de forma estratégica, dos en fachadas al
exterior, una al norte y la otra al sur, y la tercer con la fachada al patio interior del edificio.

Figura 31
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Planta nivel 2 del edificio, salones a evaluar con sensores
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Aula 14
Sensor 2

Gracias a dispositivos tecnoldgicos como lo es el luxdmetro, podremos medir la cantidad de
luxes que hay en un espacio en un momento determinado y para saber la cantidad de luxes en un
largo lapso de tiempo bajo condiciones cambiantes del clima se hara uso de sensores de luz los
cuales se dejan en los tres salones un lapso de 17 dias teniendo en cuenta las restricciones de
tiempo que requiere la investigacion, dandose desde el 7 de octubre del 2023 al 24 de octubre del
mismo afo, en la que se tomaran las horas de 7:30 a.m. a 4:30 p.m., puesto que los nifios se
encuentran en el lugar de 8:00 a.m. a 4:00 p.m. considerando media hora de holgura debido que
los usuarios pueden tener una llegada o salida un tiempo unos minutos antes o después

respectivamente, de la hora estipulada.
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Figura 32

Uso de diversas herramientas para obtener cdlculos medibles de las aulas

Sensores
HERRAMIENTAS i_ S
.«
TIEMPO REFLEJADO A j : Lapso de tiempo del

ANALIZAR comportamiento del lugar

10.2.2.1 Factor para tener en cuenta con mediciones

Como ya se ha mencionado la medicion de datos tiene un limitante de tiempo de 17 dias
en el mes de octubre, se debe tener en cuenta que como podemos ver en el grafico 10 que este no
es el mes con una mayor iluminacion, en cuento a iluminacion global horizontal e iluminacion
directa es el cuarto mes mas bajo, es decir, que de manera promedia para el afio los resultados
deben de ser mayores y que por ejemplo en meses como Julio o septiembre teniendo incluso la
misma metodologia e instrumentos de evaluacion se esperaria unos mejores resultados de
medicion.

A la hora de evaluar si los usuarios requieren o no el encender las luces para una mayor
comodidad en el espacio se debe tomar en consideracion que los nifios no encienden la luz o la
apagan, el usuario que evalta las condiciones del lugar y con esto si la estancia en el aula
requiere iluminacion artificial son los profesores, es decir, la luz artificial depende de la
percepcion del adulto que este acompafnando a los nifios.

Datos Subjetivos Sobre Sensacion En El Edificio

Con estos se buscan poder desarrollar el objetivo 2 y resolver la subpregunta b: ;Cuales

son las caracteristicas luminicas actuales de las aulas de preescolar pertenecientes al CDI del

cerro de las luces?
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Figura 33
Diagrama relacion objetivo, datos subjetivos sobre sensaciones del edificio y pregunta de

investigacion asociada.

Diagnosticar las condicio- (Cuales son las caracteris-
nes luminicas actuales de o ticas actuales de las aulas

los tres salones pertenecien- Datos _S'ubJ etivos s_obr_e de preescolar pertenecien-
tes al grado de preescolar sensacion en el edificio tes al CDI Cerro de las
del CDI Cerro de las luces luces?

Estos se van a obtener a partir de encuestas a los usuarios de las aulas de preescolar, esto
con el fin de entender como se siente el usuario estando en el espacio y como lo habita, de forma
que recalca esa valia que tiene el espacio de ser lugar para habitar, es decir, esas caracteristicas
fisicas de disefio que buscamos son para que se logre en ese usuario el confort, en este caso
especificando en el confort luminico y visual a la hora de tener el horario de clases por parte de
alumnos y docentes, siendo estos ultimos los entrevistados, sirviendo como medio indirecto de

informacion sobre el general de la experiencia de los nifios en el aula.

Las encuestas se realizan dos veces en el mismo dia, una en la manana y otra en la tarde,

siempre en la misma aula y a la misma persona, contando con el siguiente formato:

Tabla 8

Formato de encuesta para usuarios del CDI
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SALA9 Mariana Tarde
¢Cual es su cargo en la institucion? Profesor
Edad 27
Genero Femenino

¢Hace cuénto tiempo estudia o trabaja en esta institucion?

Entre 1y 3 afios

¢Cuantas veces a la semana viene a la institucion?

3 a 5 dias por semana

Los dias que viene a la institucion, ¢Cuanto tiempo
permanece aqui?

Entre 4 y 8 horas

¢A qué hora llega a la institucion? 7:30:00 a. m.
¢A qué hora sale de la institucion? 4:30:00 p. m.
¢Qué hora es en este momento? 11:14:00 2. m.| 2:55:00 p. m.

Justo antes de comenzar esta encuesta, ¢Qué actividad
estaba realizando?

Actividad
pedagogica del dia

Con los nifios

En este momento, el ambiente luminico (cantidad de luz)
usted lo encuentra:

Muy iluminado

Muy iluminado

le desagrada esa sensacion?

De acuerdo con su respuesta anterior, ¢Qué tanto le agrada o

Me agrada mucho

Me agrada
mucho

Confrontacion De Los Datos

Esto se hara como parte final del trabajo a realizar, en esta tltima seccion no se hace mas

indagacion de informacion, en cambio, con toda la informacién ya presentada en las anteriores

etapas se busca que ya sea posible el darle una resolucion a la pregunta de investigacion: ;Las

condiciones de las aulas de preescolar del Centro de desarrollo infantil Cerro de las luces son

acordes a lo enunciado en los requerimientos tedricos y a los encontrados a partir de estudios

previstos, que se exigen para que un aula ayude a fomentar el desarrollo cognitivo de los nifios

de 3 a 5 anos?
Figura 34

Diagrama explicativo sobre confrontacion de datos.
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Comparar el disefio actual de
las aulas de preescolar del
CDI Cerro de las luces con los
estudios tedricos y las nuevas

tendencias analizadas.

(Confrontacion)
Datos tedricos sobre
aulas de preescolar,
datos medibles del
edificio y datos
subjetivos sensacion
del edificio.
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Desarrollo De La Investigacion

Recoleccion bibliografica

Para empezar, se dard inicio con la normativa, luego con entrevistas para finalizar con
una serie de preguntas cuya estructura, como se mencioné en las herramientas de investigacion
se compone por pregunta, datos tedricos y parametro. Durante toda la recoleccion bibliografica
se dara de forma paulatina informacion respectiva al tema y un parametro conclusivo de ese
aspecto, de forma que al finalizar se pueda presentar una lista con todos los parametros a
considerar sobre las condicionantes de los nifios o del espacio que determinan que el disefio de

un espacio sea idoneo para el desarrollo de los nifios de 3 a 5 afos.

Busqueda de Normativa

Colombia posee el Acuerdo 138 de 2004 en el que se dictaminan la regulacion del
funcionamiento de establecimientos educativos tanto privados como publicos que prestan
servicios desde la educacion inicial (jardines infantiles), donde se encuentran edades entre los
cero hasta los seis afios, asi se obliga a adquirir la Licencia de Funcionamiento, donde se declara
las condiciones y requisitos para la infraestructura atencion y cuidado de nifios menores a los seis

afios. (Ministerio de educacion nacional, 2013)

La Resolucion 1001 de 2006, que regula los establecimientos educativos de educacion
inicial, siguiendo las directrices del Acuerdo Distrital 138 de 2004. Este decreto abarca aspectos
como control, registro, autoevaluacion, verificacion de condiciones, planes de mejoramiento,
suspension y cancelacion de registro, condiciones de operacion, infraestructura, proceso
pedagogico, nutricidon, seguridad, personal, coordinacion con otras entidades, y establece plazos,

instrumentos y manuales. (Alcaldia de Bogota, 2024).
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Teniendo en cuenta una normativa mas que ligada a la regulacion de los jardines

infantiles y llevada al ambito del disefo se tiene lo ya visto en la norma colombiana en Tabla de

las condiciones luminicas en espacios educativos (Figura 18) y Listado de nivel minimo de luxes

segun la actividad del espacio (Figura 16), se sabe que 500 luxes es la medida por excelencia de

luxes en un area de esta indole como es un aula de la primera infancia, pero al saber que el

comportamiento de la luz es variable se debe tener en cuenta un rango de iluminacion en la que

se deberia ofrecer un confort, el cual va de 300 a 750 luxes, puesto que el minimo se demarcara

sobre la exigencia del ojo y el maximo bajo el deslumbramiento.

Este dato es reforzado gracias a la investigacion Calidad de la iluminacion en las aulas

de clase en una Institucion de Educacion Superior en el que se expresa que la falta de los luxes

necesarios las personas suelen distinguir mal los objetos y haciendo proclive el causar

accidentes. Por el contrario, una iluminacion correcta se revelan los contornos, se hace mas

sencillo visualizarlos, se disminuye el cansancio visual, se eleva la moral, se facilita la

inspeccion y se reducen los accidentes ademas estd demostrado que una mejora en la iluminacion

de 300 a 500 lux eleva la productividad en un 8% (Alvarez, 2020), demostrando que el confort

de un espacio logra que el cerebro responda mejor a las actividades que desarrolla.

Tabla 9

Parametro evaluacion aulas 1

Parametro Descripcion

Evaluacion

Aprueba parametro

Minimo y maximo de luxes en

Se encuentran entre 300 y 750

luxes

1 aulas en las diferentes horas del
dia Sl

NO
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La normativa de Espana tiene en términos generales la primera infancia como la etapa de
Educacion Infantil que se divide en dos ciclos, uno de 0-3 afios y otro de 3-5 afios. El primer
ciclo presenta una gran diversidad al tener las comunidades autdbnomas transferidas las
competencias. El segundo ciclo es mas homogéneo a lo largo del pais ya que sus minimos
curriculares estan regulados por el Real Decreto 1630/2006 por el que se establecen las
ensefanzas minimas del segundo ciclo de Educacion infantil y los requisitos minimos de los
centros que lo imparten lo regula el Real Decreto 132/2010 (Mazuelos, 2019) el cual establece
los requisitos minimos que deben cumplir los centros docentes que impartan las ensefianzas de
educacion infantil de segundo ciclo, educacion primaria, educacion secundaria obligatoria,
bachillerato y formacion profesional.

Este aspecto demuestra la importancia de dividir por edades las diferentes necesidades de
disefio que requiere cada axonometria del cuerpo como también lo expresaba el arquitecto Ader
Garcia en la entrevista. Ademds de que en su norma podemos ver que dan la exigencia luminica
no como un general de espacios escolares, sino que especifican el grado de educacion y el tipo de
espacio.

Figura 35

Fragmento UNE 12464.1 (Norma Europea sobre Iluminacion para Interiores)
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Tabla de Establecimientos Educativos

1. Jardines de infancia y guarderias

N°ref  Tipo de interior, tarea y actividad Eplux  UGRp R, Observaciones
11 Sala de juegos 300 19 80
12 Guarderia 300 19 80
13 Sala de manualidades 300 19 80

2. Edificios Educativos

21 Aulas, aulas de tutoria 300 19 80 - La iluminacion deberia
ser controlable

22 Aulas para clases nocturnas y 500 19 80 - La iluminacion deberia

educacion de adultos ser controlable

23 Sala de lectura 500 19 80 - La iluminacion deberia
ser controlable

24 Pizarra 500 19 80 - Evitar reflexiones
especulares

25 Mesa de demostraciones 500 19 80 - En salas de lectura
750 lux

26 Aulas de arte 500 19 80

21 Aulas de arte en escuelas de arte 750 19 2P0 -Tep=5.000 K

28 Aulas de dibujo técnico 750 16 80

29 Aulas de practicas y laboratorios 500 19 80

210 Aulas de manualidades 500 19 80

2n Talleres de ensenanza 500 19 80

212 Aulas de précticas de musica 300 19 80

213 Aulas de précticas de informatica 300 19 80

214 Laboratorios de lenguas 300 19 80

215 Aulas de preparacion y talleres 500 22 80

216 Halls de entrada 200 2 80

Nota. Adaptado de Norma Europea sobre lluminacion para Interiores (UNE 12464.1, 2002). Se
demarca la importancia de que la iluminacion debe ser controlable en los edificios educativos y
se trae al termino iluminancia mantenida (Em Lux) la cual se refiere a la iluminacion de
referencia para el area interior que se requiere para un programa de edificio, la cual no debe caer
del valor en tablas para cada area, independientemente de la edad y estado de la instalacion. La
iluminancia mantenida puede ser disminuida en circunstancias inusuales o aumentada en

circunstancias criticas (trabajos de precision).
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Lo mencionado en la nota de la anterior figura junto con el minimo de 300 luxes con el
que la ley colombiana, que parece estar de acuerdo con la espafiola, demarca como el minimo de
luxes que requiere un centro educativo y por ende como el minimo exigido por esta investigacion
a las aulas que se evaluaran en el CDI y que habitan los nifios de 3 a 6 afios.

Tabla 10

Parametro evaluacion aulas 2

Parametro Descripcion Evaluacion Aprueba parametro
Promedio
: ; (Em)
Promedio de 300 luxes en el dia de
2 NO
un aula Sl cumple |cumple

Como se mencioné en la nota de Fragmento UNE 12464.1 (Norma Europea sobre [luminacion
para Interiores) la norma europea considera de importancia el poder controlar la cantidad de luz
que hay en un espacio, conclusion que si se acompafa con textos como Componentes
geométricos de las fachadas de las aulas de jardines infantiles (Garcia Cardona, 2017) en los
que se habla de la importancia en la que una misma aula albergue la posibilidad de realizar
actividades ludicas y de concentraciéon como también de descanso como el dormir, se tiene una
logica a la hora de demarcar que se pueda reducir o aumentar la luz de un espacio, para que de
este modo la iluminacién responda a la actividad, no solo como el programa de salon de clases al
cumplir los luxes minimos de 300luxes, sino como la actividad a realizar a las diferentes horas
del dia.

Tabla 11

Parametro evaluacion aulas 3
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Parametr Descripcion - 5
arametro e el Evaluacion | Aprueba parametro

Sl NO

Posibilidad de controlar
cantidad de luz

Recoleccion de informacion respecto al confort visual en nifios

Entrevistas A Expertos.

Oftalmdloga pediatra, Doctora Monica Ortiz.

La doctora no hace primeramente un breve abrebocas sobre la mala iluminacion, se
refiere a como que esta puede generar una afectacion en el desarrollo y crecimiento de los nifios,
indica que se debe hacer una busqueda sobre las afectaciones generales del individuo, pero
acentua que en el ambito oftalmoldgico la mala iluminacion en los nifios es productora de la
miopia; asi mismo indica que esta también se encuentra ligada al desarrollo de la depresion.

La iluminacién que recibe un individuo debe responder a los Ciclos circadianos, explica
la doctora que estos son los que le indican al cuerpo cuando realizar la produccién de hormonas,
aspecto vital para el crecimiento de los nifios y pero también para el diario de cualquier sujeto sin
importar la edad; estos ciclos compuestos por el dia y la noche son interpretados por nuestro
cerebro como luz y oscuridad, conllevando a que este requiere no solo de una buena iluminacion
a la hora de realizar actividades, sino que también el conjunto de una buena luz y una buena
oscuridad para el descanso y la programacion horaria del cuerpo. Aspecto que demarca la
importancia en el ambito de la salud del Pardametro evaluacion aulas 3.

Figura 36

Digrama explicativo ciclo circadiano.
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Nota. Adaptado de La importancia de respetar el ciclo suenio-vigia del Instituto nacional de
ciencias médicas y nutricion Salvador Zubiran

Luego trae a colacioén que en los ultimos afios se ha dado una epidemia de miopia en los
colegios, contando con una gran estadistica poblacional de nifios que desde muy tempranas
edades empiezan a tener esta afectacion en el ojo, esto se recalca ya que dice “No es lo mismo
desarrollar miopia en una etapa de la vida adulta a empezar a serlo desde los 3 afos” dado a que
el avance de la enfermedad desde una edad temprana produce que un punto el paciente no pueda
ser tratado inicamente con gafas. Esto demuestra la necesidad de evaluar los espacios en la que
los nifios habitan, puesto que este fendémeno de la epidemia de miopia puede deberse a estancias
largas de tiempo en un espacio con deficiencia luminica, escases de luz y entorno natural, siendo
el hogar y la escuela los espacios que estos usuarios mas ocupan.

Este aspecto ha empezado a ser estudiado en Japon y Singapur, y como menciona el
informe “Updates on Myopia” se esta considerando la miopia como un problema significante
para la salud publica, asi pues la doctora nos hablaba de la intencion oftalmoldgica de hacer algo
al respecto en un sector tropical como el colombiano, ya que los estudios realizados en estos

paises no son comparables, debido a la escaza luz natural que pueden presenciar en algunas
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estaciones, es decir, en un pais con luz natural habitual se deberia dar una menor produccion de
casos de miopia infantil.
Figura 37

El ojo y la luz natural

Luz solar

La luminosidad para la medicina oftalmologica se define como la cantidad de luz que
requiere el ojo para crecer bien, dentro de esto se destaca que el ojo necesita de dos horas al aire
libre, es decir, el recibir la luz del sol es fundamental para un sano crecimiento y desarrollo de
este organo, el cual termina de desarrollarse a mediados de los 7 afios, implicando un cuidado en
esas primeras edades que evite la produccion de la miopia.

El argumento dicho por la doctora se puede argumentar gracias a la Guia técnica de
aprovechamiento de luz natural en edificios de Espaia, en la que se hace referencia a los
beneficios en la salud de las personas (usuarios en las construcciones) de tener una iluminacion
natural en vez de artificial, asi mismo como se compilan estrategias para lograr una buena
iluminacién natural partiendo de las condiciones que se pueden presentar en el contexto de un
disefio.

Tabla 12

Parametro evaluacion aulas 4
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Sl NO

4 Entrada de luz natural al aula

Un aspecto que la doctora considera importante para la implementacion en aulas es que
las pantallas tecnoldgicas no deberian estar a menos de sesenta centimetros (60 cm) del ojo,
puesto que es una condicionante para el deterioro del ojo y que cada vez es mas presente en los
nifios.

Figura 38

Distancia minima del ojo a pantallas recomendada

60 cm (‘

Tabla 13

Parametro evaluacion aulas 5

Hay Distancia del usuario a
Distancia minima | Pantallas | la pantalla

5 de 60 cma Sl NO
pantallas
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Arquitecto experto diserio de espacios educativos para niiios de la primera infancia,
Ader Garcia.

La entrevista se divide en dos partes, la primera en la que el arquitecto habla de unas
caracteristicas propias que considera pertinentes para la evaluacion de caracteristicas luminicas
de un aula y en la segunda parte se dan a resolver una serie de preguntas que nacen de la tesis
“Componentes geométricos de las fachadas de las aulas de jardines infantiles.”

Aspectos para tener en cuenta a la hora de evaluar un aula y/o edificio para la primera

infancia:

1. Identificar en modelo pedagdgico: se debe tener en cuenta que al evaluar la iluminacién
para que un usuario realice sus actividades en el edificio tenemos que saber cudles son
esas rutinas de actividades a realizar, a qué hora se estara haciendo que, y si los usuarios
rotan de salon para hacer cierta actividad, puesto que no es igual jugar en el patio a jugar
en el aula.

2. Tamaio de los cuerpos: cuando se habla del disefio para nifios debemos tener en cuenta
su morfologia cambiante, factores como la altura de los ojos y el tamano del cuerpo y
extremidades determinan como se debe disefiar su espacio y mobiliario, por lo tanto, el

escritorio, sillar o ventana de un adulto no tiene las mismas medidas que los de un nifio.

Figura 39

Diserio para nifios y para adultos segun morfologia.

—

Luz Natural

-’ g 0.70
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Luz Natural Luz Natural
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Nota. Adaptado de Componentes geométricos de las fachadas de las aulas de jardines infantiles.

(Garcia Cardona, 2017).

Tabla 14

Parametro evaluacion aulas 6

Parametro | Descripcion

Evaluacion

Aprueba pardmetro

Altura
6 superficie de
trabajo

Posee mesas | Altura de superficie de trabajo (h)

h =40 cm (nifios)
h =70 cm (adultos)

Sl NO

3. El amoblamiento: en primera instancia se debe saber como se encuentra configurado por

el mobiliario el lugar, si en el aula los nifios encuentran los juguetes, si tenemos televisor,

etc. esto debido a que una de las conclusiones de una investigacion hechas por el

arquitecto Ader Garcia fue que el amoblamiento puede requerir un cambio segun la

orientacion del aula. Por otro lado, el arquitecto destaca que los nifios en el amoblamiento

logran orientarse con el color y la sefialética, aspecto que también influira en el disefio de

las aulas.

Tabla 15

Parametro evaluacion aulas 7

Parametro | Descripcion

Evaluacion

Orientacion del nifio

Mobiliario
7 dirigido a
nifos

Uso de colores Uso de senalética

Aprueba parametro

Tabla 16

Parametro evaluacion aulas 8
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Parametro Descripcion Evaluacion Aprueba parametro
Mobiliario que fl LI
8 responde a la
orientacion

4. Tener en cuenta que los nifios que se estan evaluando (3-5 afios) seria incorrecto decir que
estudian, los nifios a esa edad van al jardin a generar unas actividades de desarrollo
integral, es por esto por lo que las actividades son diferentes a las materias que se ven en
el colegio, alli los nifios no solo aprenden, en cambio socializan, comen, juegan,
duermen, bailan, etc.

Serie de preguntas:

1. Con lo dicho en la tesis "Por lo tanto las aulas de una misma ciudad pueden responder

a situaciones micro climaticas distintas; en consecuencia, es inapropiado tipificar las
caracteristicas geométricas de las fachadas de las aulas de los jardines infantiles sin
tener presente las condiciones de los nifios y el microclima de los lugares." Surge la
pregunta ;Hasta qué punto se pueden tomar unos parametros generales del espacio
para hacer una norma ya que que la nacional se considera que no es apta? ;Se deberia
hacer una norma por cada region, ciudad o no se pueden generalizar las caracteristicas
de un aula?

A lo que el arquitecto respondid, cuando critica la norma se refiere a dos principales
problemas, el primero es que no identifica grupos de edades, un colegio no se puede disefiar de la
misma manera que un jardin infantil, puesto que los nifios tienen unas caracteristicas propias de
desarrollo que los hacen diferentes como usuarios de disefio; en segundo lugar se debe tener en

cuenta que la norma no puede dividir por 3 climas: caliente, templado y frio, dado que dos
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lugares frios con altitudes diferentes se comportantes de maneras muy distintas, se debe empezar
a adecuar la norma con este tipo de parametros, como las altitudes.

2. Un aspecto que se recalca en la tesis es la flexibilidad del mobiliario ;considera que
también deberia haber una flexibilidad en la fachada o ventana para el paso o no paso
de luz, teniendo en cuenta que los nifios hacen actividades, pero también duermen?

En su respuesta se ve una denotacion porque este aspecto se puede ver ayudado por el

horario que la institucion requiera adaptar, por su parte sugiere hacer en la mafiana las
actividades de concentracion, en media mafiana las actividades de demanda fisica y en la tarde
(después del almuerzo) actividades de descanso como dormir o jugar, puesto que se debe
aprovechar la luz natural y que cada actividad cuenta con una exigencia luminica diferente.
Figura 40

Tipo de actividad relacionado con la hora

——%HR °C
90 30
85 - S~ ~ 28
80 - 26
75 | \ 24
70 - —NC - 22
gg ' ~ DESCANSO fg

e 55 | Y LUDICA I

% 50 | MANUALES 1
45 | - 12
40 - —— - 10
gg ~ LUDICASY : g
o | DEPORTIVAS 3
20 2
15 0

6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18
Hora
Nota. Adaptado de Componentes geométricos de las fachadas de las aulas de jardines infantiles.

(Garcia Cardona, 2017).

Tabla 17



EVALUACION EN EL CDI DEL CONFORT VISUAL DE AULAS 74
Parametro evaluacion aulas 9
Parametro | Descripcion | Evaluacion Aprueba pardmetro
Se pueden realizar actividades Especificar si es necesario
9 Flexibilidad | Manuales | Ludicas Descanso adecuar el aula de alguna
del aula 8:00-10:00 | 10:00-13:00 | 13:00-16:00 | forma para realizar la
actividad.

Nota. Para una mayor inteligibilidad de como se definen las actividades se proporciona

ejemplos de estas. Lo manual se asocia con realizacion de dibujos o rompecabezas, lo ludico (en

interior de aula) a bailar y cantar, y el descanso a tomar una siesta o jugar.

3. Eledifico a evaluar se encuentra en un cerro, condicion que logra que los nifios vean

la naturaleza, pero no pueden interactuar con ella debido a la pendiente ;Alli subyace

un error o un acierto?

Para entender esto debemos de tener en cuenta que un nifio en el rango de 3 a 5 afios esta

en una etapa en la que pasa la preoperativa a la operativa, es decir, en esta edad es que el

individuo empieza a ser capaz de tomar decisiones, pues empieza a verse como unitario. Antes

de esto el nifio se ve como un todo con el entorno, no diferencian entre ellos y sea sus papas u

objetos, es por esto por lo que a esa edad los nifios suelen tener un juguete o manta de la que no

se separan. Un elemento del mobiliario que puede ayudar a esto es la colocacion de espejos en

las aulas para que los nifios vean que son y se mueven diferentes a los demas y lo que lo rodea.

Tabla 18

Parametro evaluacion aulas 10

espejos

Evaluacion
Parametro | Descripcion . Los espejos estan a la Aprueba
Hay espejos en el aula o~ .
altura de los nifios parametro
" Uso de SI NO SI NO




EVALUACION EN EL CDI DEL CONFORT VISUAL DE AULAS 75

De alli subyace un acierto en el que el colegio este en un cerro y el nifio pueda ver la
ciudad, de forma que puede empezar a distinguirse como diferente del territorio, de alli la
importancia de la ventana, siendo el sillar el elemento clave, este es el que le permite al nifio ver
hacia el exterior y por esto el arquitecto considera pertinentes los sillares de cuarenta centimetros
(40 cm) para aulas de la primera infancia. Asi mismo que el nifio pueda ver la naturaleza, le
permite empezar a entender y experimentar diversos olores, colores, texturas, entender ciclos de

inicio y fin con elementos de la naturaleza.

Figura 41

Altura del sillar para nifios de 3 a 5 arios.

Tabla 19

Parametro evaluacion aulas 11

Parametro | Descripcion | Evaluacion Aprueba parametro
Posee ventanas Altura del sillar (s) | s<40cm
Visualizacion | SI NO
11
del entorno
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4. ;Teniendo en cuenta que la altura y reflectancia de los edificios vecinos pueden tener
un efecto en el aula, considera que deberia haber unas normas de fachada o retiro

especial para edificios cercanos a instituciones educativas?

El considera que mas que tener normativa para fachadas se debe hacer una colacion en la
via, su seccion (amplitud) y altura en respecto al edificio (a nivel o via més alta que la
edificacion), ya que esta influye en el ruido, luz y ventilacion, es decir, mas que las fachadas de
los edificios colindantes es la forma en la que se modifica el disefio de la estructura urbana que lo
rodea.

Figura 42

Afectaciones de la estructura urbana al edificio

D Jardin Infantil Contexto urbano : Configura la iluminacion , ventilacion,
ruido y demas que llegan a la edificacion

Tabla 20

Parametro evaluacion aulas 12

Parametro | Descripcion | Contexto circundante al edificio Aprueba
parametro

Posee metros de

Ent P - Que rodea la edificacion Valor del contexto
ntorno de

12 la SI NO
edificacion
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5. Un estudio en Espafia demostraba que estaba ligado que el mal disefio de los colegios
publicos desarrollara una mayor cantidad de nifios miopes ;estaria usted de acuerdo
con dicho enunciado?

Si, gracias a un estudio previo el arquitecto concluye que mas que un aula bien iluminada
se necita un aula uniformemente iluminada, es decir, para €l el problema se da cuando un mismo
espacio posee altos contrastes ya que esto hace que haya una sobrevivencia de la pupila para
poder enfocar, haciendo de la homogeneidad de la luz un elemento clave para el confort visual. A
esto se le suma que, como muestra en su tesis, la agudeza visual de los nifios a esa edad no se
encuentra totalmente desarrollada, puesto que no han acabado de fortalecer sus nervios opticos,
en comparacion de un adulto un nifio tiene una vision reducida.

Para complementar el arquitecto nos enuncia que para entender mas el aspecto del

contraste y como se debe dar en las aulas se tenga en cuenta la siguiente tabla:

Tabla 21

Tabla de luxes necesarios para una uniformidad (Uo) correcta en el espacio.

Iluminancia de la tarea (I1x)| Iluminancia de los entornos inmediatos (1x)
==1750 500
500 300
300 200
<= 200 Igual a la iluminancia de la tarea

Nota. Adaptado de Componentes geomeétricos de las fachadas de las aulas de jardines infantiles.
(Garcia Cardona, 2017).
Tabla 22

Parametro evaluacion aulas 13
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Parametro | Descripcion By icion
P Uniformidad de la luz ., Aprueba
: ; ; ; Descripcion :
[luminanci | [luminanci | Hora . parametro
.| visual del aula
i : a tarea aentorno | del dia

13 Uniformida
d de la luz

Preguntas a fuentes bibliograficas

¢ Cudles son las caracteristicas generales que debe tener la fachada de un aula?

La manera en la que se tiene la fachada toma importancia al saber que estad en usualmente

en las edificaciones la fuente principal de luz natural, dependiendo de las dimensiones de los

vanos, la materialidad de los muros y su geometria la luz podra entrar o no al espacio interior.

Una de las normas de disefio que se aplican para cuando se disefia un bloque en altura con

diversos espacios es que se orienten los espacios que se habitan con prolongacion o con gran

importancia luminica por el lado mas largo hacia la fachada, esto con el fin de obtener la mayor

luz posible y no causar oscuridad debido a la profundidad del espacio.

Figura 43

Planta sobre orientacion espacios interiores para iluminacion natural desde la fachada

Fachada més corta a fachada Fachada mas larga a fachada

Espacio Espacios colindantes Luz natural ’:\ Entrada de luz



EVALUACION EN EL CDI DEL CONFORT VISUAL DE AULAS 79

Tabla 23

Parametro evaluacion aulas 14

Aprueba
Parametro|  Descripcion Evaluacion pardmetro
. ., Relacion Profundidad < Fachada
Orientacion )
14 espacio interior a | Fachada | Profundidad | SI cumple | NO cumple
fachada

En cuento a este tema la NTC 4595 nos indica que cuando la profundidad del recinto
supera los 6 metros de profundidad (medidos sobre el plano de abertura) es necesario proveer
aberturas en otros planos del recinto, pero que estos se ubiquen lo mas lejos posible del plano de
referencia para lograr una distribucion adecuada de la luz. (NTC 4595, 2020)

Tabla 24

Parametro evaluacion aulas 15

Aprueba

Parametro | Descripcion Evaluacién S
pardmetro

1. Profundidad 2. (Posee otra 3. Se genera una

Mmavor a 6 metros fuente de luz distribucion de
Fuentes de y ademas de la fuentes de luz en el
.- desde fachada . .
15 luz éptimas fachada? espacio
parael |Sl NO Sl NO Sl NO

espacio |cumple |cumple|cumple |cumple |cumple |cumple

Ahora bien, en cuento a el disefio de los vanos de las fachadas Le Corbusier demarca
entre los 5 puntos de la arquitectura moderna, 2 que le competen a este tema, siendo el primero
la fachada libre, en la que se propone que la estructura de la edificacion no se coloque en la
fachada y por ende sea un impedimento del disefio o de la colocacion de materialidades que
permitan la entrada de luz, y ventanas alargadas, que como lo indica el nombre procura el uso de

ventanas para una mayor iluminacion de los espacios y una mejor relacion con el exterior.
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En cuanto a la NTC 4595, se expresa en el apartado 8.2.8 que en climas calidos o

templados (caso de Itagiii) la abertura para la iluminacion de la fachada debe orientarse de forma

perpendicular al eje norte-sur, alegando la importancia de evitar una incidencia de luz directa,

especialmente en tableros o planos de trabajo. (NTC 4595, 2020)

Tabla 25

Parametro evaluacion aulas 16

Parametro | Descripcion Evaluacién Ap,rueba
parametro
Fachada permite entrada | La luz que entra al espacio
de luz es no directa
16 Fachada como
fuente de luz | Sl cumple [ NO cumple |SI cumple |NO cumple
Tabla 26
Parametro evaluacion aulas 17
Parametro Descripcion Evaluacién Agrueba
parametro
Aberturas referentes | Area piso SOQZGF};J;&OS de Area de las
17 a area del piso del | del espacio pFi)so aberturas | (Aberturas=1/3 piso)
espacio

De igual importancia la norma dictamina que la proporcion de accesos de luz que se deben tener

en un aula en zonas templadas, tal y como la que se estd examinando, debe seri igual a 1/3 del

area del piso del espacio servido, para esto solo se debe tener en cuenta aquellas fuentes de luz

que se encuentren por encima del nivel de plano de trabajo.
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cComo se debe dar el uso de colores y materiales para que se potencie el confort visual
de las aulas?

Para dar respuesta a esta pregunta se debe tener en cuenta dos fuentes, la primera y la mas
basica proviene de un conocimiento fundamental en el que se sabe que la luz posee un indice de
reflectancia a una superficie dependiendo del color de esta. Los colores oscuros transforman la
energia de luz que reciben en calor, es por esto por lo que se dice que los colores pertenecientes a
estos tonos absorben la luz, mientras que de forma contrario sucede con el blanco, el color mas
claro y en el que se refleja un 100 % de la luz, es decir, nada de la energia es absorbida. Como se
puede ver en el siguiente ejemplo con diferentes colores de prenda y su temperatura, es decir,
energia luminica transformada en calor.

Figura 44

Color y absorcion de la luz

i TP T

T 10 e h]

Nota. Adaptado del articulo Absorcion del calor (Luque, 2023)

Y como segunda fuente y verificadora de la primera se tiene la NTC 4595, la cual expresa
en términos de porcentaje de reflectancia que deben tener cada una de las superficies en el aula,

siendo las siguientes: pisos entre 15-30%, paredes distintas, pero no enfrentadas a aquellas que
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estan en las aberturas 50-70%, paredes donde se encuentran las aberturas o enfrentadas son de
74% o mayor y el cielo raso es de 80% de reflectancia, teniendo en cuenta que se tiene
preferencia por los colores solidos y que no den brillo. Los marcos o aberturas de las ventanas
deben recubrimientos que aseguren una reflectividad superior al 80%. (NTC 4595, 2020)
Figura 45

Elementos vs su reflectividad

ELEMENTO REFLECTIVIDAD
PISO 15-30%
CIELOS 80 %
MARCOS @@ @D SUPERIOR 80%
ABERTURAS SUPERIOR 80%
PAREDES 74% O SUPERIOR
PAREDES 50 - 70%
FRENTE O EN
ABERTURAS

c. ;Como debe ser la iluminacion de las aulas?

Como ya se ha mencionado anteriormente en este documento la iluminacion natural
posee con una gran importancia para una luz que sea beneficiosos para el bienestar y salud de los
nifios de 3 a 5 afios, como expresan profesionales y estudios “la luz natural influye
positivamente en el desarrollo de los nifios” (Pagliero Caro & Piderit Moreno, 2017),
haciendo que esta sobresalga de la luz artificial, de manera que se considere esta tltima como un
apoyo o como supletorio de cuando la luz artificial se encuentre en una situacion de déficit,
como lo es que el espacio sea usado en la noche o un dia lluvioso, pero en si, la luz que prima y
que debe asegurarse como apta para iluminar un aula es la luz natural.

Importancia resaltada de igual manera por la normativa, como dice el fragmento 8.2.1 de la

norma NTC 4595 “Todos los ambientes pedagogicos basicos y los complementarios donde
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permanezcan en forma continua estudiantes o personal administrativo y los espacios para primer
respondiente, deben contar con iluminacidn natural y, adicionalmente, iluminacion artificial para
atender los requisitos de iluminacion durante el dia o la jornada nocturna. Pueden depender
unicamente de la iluminacion artificial aquellos servicios como bodegas de elementos, cuartos de
maquinas y parqueaderos en los cuales no haya presencia continua de personas.”

Tabla 27

Parametro evaluacion aulas 18

Aprueba

Parametro Descripcion Evaluacion .
parametro

La luz natural es suficiente
Luz natural como para habitar el espacio
iluminacion principal Sl cumple |NO cumple |SI cumple |NO cumple

Cuenta con luz natural

18

Sin embargo no debemos tomar la luz artificial como un elemento maleficio, incluso el estudio
La temperatura de color y su rol dentro de la iluminacion artificia de espacios de educacion
inicial considera que la luz artificial puede ser utilizada como estimulo que logre ayudar al
rendimiento y desarrollo de los infantes, con esta de igual manera se concluye que hay una
mejora en las actividades cognitivas con temperaturas del color cercanas a 6000K °, efecto
reconocido dentro de la exaltacidon cognitiva; esto no significa que a mayor temperatura del color
mejor sera el rendimiento de los nifios en sus etapas de crecimiento, en cambio encontraron un
punto de inflexion al llegar a los 14000 K °, en el que ya no es un buen estimulante. (Vera &

Muros-Alcojor, 2021)

Tabla 28

Parametro evaluacion aulas 19
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Evaluacion
Posee luz artificial el | La temperatura se encuentra entre ’z\férr%ztt)?o
Pardmetro| Descripcion aula los 6000K° a 14000 K ° P
Temperatura | S| NO Sl NO
19 iluminacién
artificial
Recopilacion lista de parametros
Tabla 29
Parametros para evaluacion de aulas
Parametro | Descripcion Evaluacién Ap,r Ll
parametro
Minimo y Se encuentran entre 300 y 750 luxes
méaximo de Sl NO
luxes en
1
aulas en las
diferentes
horas del dia
Promedio de Promedio
9 300 luxes en S|
el dia de un cumple NO cumple
aula
Posibilidad Sl NO
3 de controlar
cantidad de
luz
Entrada de Sl NO
4 luz natural al
aula
Distancia del
Hay pantallas usuario a la
Distancia pantalla
5 minima de 60 5l NO
cma
pantallas
Posee mesas Altura de h =40 cm
Altura superficie de
6 superficie de Sl NO trabajo (h) (Nifos
trabajo apta 3ab)
para nifios
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Orientacion del nifio
Mobiliario
7 dirigido a Uso de colores Uso de sefialética
nifios
Mobiliario Sl NO
8 gue responde
ala
orientacion
Se pueden realizar actividades
Mgnggles L ddicas ngcggso Especificar si es necesario
Flexibilidad 0 110:00-13:00 VU= 1 adecuar el aula de alguna
5 del aula 10:00 16:00 forma para realizar la
actividad.
. Los espejos estan a la
Hay espejos en el aula L
Uso de altura de los nifios
10 espejos SI NO SI NO
Posee ventanas Altura del sillar (s) s <40 cm
Visualizacién | SI NO
11
del entorno
Posee retiros apropiados Que rodea la edificacion Veloret!
contexto
12 Entorno de la 5 NG
edificacion
Uniformidad de la luz
) . Lux Lux | Descripcion visual del aula
Uniformidad | Menor | =YX M&YOT | romedio
13 p
de laluz
) » Relacion Profundidad < Fachada
Onentaglon Fachada | Profundidad S| cumple NO cumple
espacio
14 O
interior a
fachada
2. ;Posee otra 3. Se genera una
1. Profundidad mayor a| fuente de luz distribucion de
Fuentes de | 6 metros desde fachada |  ademés de la fuentes de luz en
15 luz ptimas fachada? el espacio
para el Sl [ nocumole | S NO | SI NO
espacio cumple P cumple |cumple |cumple | cumple
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Fachada permite entrada de luz LAz e entra dllcegaele
es no directa
16 Facha como c ril le NO cumple curSnI le NO cumple
fuente de luz [—SUMP P
Area piso Area de
Aberturas del Aberturas sobre plano de piso las
17 referentesa | espacio aberturas | (Aberturas=1/3
area del piso piso)
del espacio
Cuenta con luz natural La luz natural es suficiente
Luz natural para habitar el espacio
como Sl Sl
18 o
iluminacion | cumple NO cumple cumple NO cumple
principal
La temperatura se
Temperatura Posee luz artificial el aula encuentralirg(r)% IESOGOOOK
19 iluminacion a
artificial | NO S| NO

Diagnostico Condiciones De Las Aulas

Descripcion General Del Proyecto

Este edificio fue disefio teniendo en cuenta las consideraciones que el estudio
bioclimatico indica, teniendo en cuenta colocacion de elementos no solo por su estética o
funcionalidad, se busca que estos respondan a brindar el confort que los usuarios que habiten el
CDI Cerro de las luces logren un confort higrotérmico, visual y luminico. Como ya se ha
mencionado multiples veces el interés de esta investigacion se centra en lo visual, que como se
muestran en las figuras 13 y 14 destacan tres caracteristicas principales (Lucernarios, doble
fachada y patio central), pero también se deben tener en cuenta aspectos como la materialidad,
horas de estancia y demads, para asi tener una vision clara sobre el confort los usuarios de 3 a 6

afios en el espacio.
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La composicion de la edificacion se da en dos bloques, cuya caracteristica de
emplazamiento es encontrarse en la cima de un cerro, no tener medianeros y tener un patio entre
los bloques, logrando que todas sus fachadas sean libres y por ende que sean fuente de
iluminacién natural para los espacios interiores. Asi mismo se ubican las aulas en las fachadas de
la edificacion, mostrando asi la intencidn y el acierto en denotar que estas sean los espacios con
mejor iluminacion.

Figura 46

Comportamiento luz solar en el dia hacia las aulas
Medio dia

Aulas Fachadas libres

Para evitar una sobre exposicion en las fachadas de la luz, como pasaria si se hiciera una
fachada en vidrio o en contrario, una iluminacién pobre al cerrar con muros es asi como el
edificio opta el tener dos pieles, una que le permite la entrada a la luz, siendo un vidrio con 90%
de transparencia y otra como un ente de proteccion y control solar, la cual deja filtra la
iluminacion gracias a sus microperforados, este material es llamado Softwave 50 Hunter

Douglas.
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Figura 47

Materialidad de la fachada

FILTRO DE LUZ

(1) Softwave 50 Hunter
Douglas

2 Vidrio 90% transparencia

\

En cuento a uno de los elementos que mas destacan sobre la edificacion, los lucernarios,
los cuales, debido a la singularidad en su forma piramidal, su tamafio y al ubicarse en la cubierta
se presentan como un elemento caracteristico al ver el edificio. Sin embargo, se entiende que la
colocacién de estos no responde a una necesidad de admiracion para el exterior, en contrario,
responde a la necesidad luminica y visual de los usuarios en los espacios interiores.

Para entender estos elementos como fuente de iluminacion se debe tener en cuenta su
forma y materialidad. Su geometria piramidal no termina en punta, puesto que se coloca un
vidrio de forma horizontal que permite la entrada de luz por la parte superior del aula pero que
busca controlar la cantidad de esta al tener un 60% de transparencia, en cuanto a las placas
diagonales se busca que sean buenas reflectoras de luz al destinar como material el yeso blanco y
al ser piramidales los angulos sirven para que la luz rebote en ellas de la mejor manera.

Figura 48

Lucernarios de aulas del CDI
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Descripcion Especifica De Las Aulas

Las aulas que se estan estudiando, es decir, aquellas que se encuentran en el segundo
piso, cuentan con dos fuentes principales de iluminacion natural: las ventanas (90% de
transparencia con capa de microperforados) y los lucernarios (60% de transparencia), es por esto
por lo que se dan unas caracteristicas arquitectonicas que fomenten a esa iluminacion. En cuanto
a la forma de los salones se da con una geometria més cuadrada y algunas aulas, como la 9 y la
14, tienen una puerta telescopica entre si, por lo que se podria hacer de dos salones uno; siendo
asi como un salon comun tendria en la fachada la misma longitud de profundidad y un aula doble
tendria su lado més largo correspondiente a la fachada.

Figura 49

Flexibilidad en el tamario de las aulas del CDI
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Recapitulando al tema de la materialidad, los acabados interiores de las aulas optan por
ser aquellos de color blanco y que por ende hagan que las superficies verticales tales como
paredes y cubiertas diagonales, y las horizontales como pisos y cielos, sean elementos que
produzcan que percepcion de la iluminacion natural sea mejor. Entre los materiales estan piso de
grano pulido blanco para el suelo, Placa de yeso gyplac para la superficie de los lucernarios, y
ladrillo, revoque, estuco acrilico y pintura para las paredes.

Figura 50

Materialidades acabados interiores de aulas

Placa de yeso gyplac

Estuco y pintura

Granito pulido

Las aulas cuentan con una altura minima de 3,23 metros que se dan en el sector al lado de
la fachada y con una altura maxima que puede alcanzar los 7,30 metros en el sector central del
aula y que se marca desde el piso acabado hasta donde empieza la claraboya, estas medidas son
de un espacio con una muy buena altura, de modo que se crea una doble altura con la forma
piramidal de la cubierta y da la sensacion de gran amplitud, de mayor manera para los nifios cuya

altura es menor a la escala humana adulta con la que normalmente se disefian los espacios.
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Figura 51
Seccion aulas segundo nivel

VIDRIO LOW-E LAMINADO TIPO SAND
BLASTING 4MM+6MM TEMPLADO

TEJA ASFALTICA COLOR A DEFINIR 1038
mm ¥ 349 mm, FUADA CON TACHUELA
COLOR GRIS O SIMILAR. (TIPO SHINGLE
CAMBRIDGE HD DE TEQ).

BOLILLO METALICODE @ 3" CON
APOYOS CADA 180 MTS, ANCLADOS A
ESTRUCTURA DE FACHADA

SOFTWAVE 50 DE HUNTER DOUGLAS
COLORES SOBREPEDIDO. (VER:
FACHADAS)

VENTAMERIA EN PERFILERIA DE ALUMINIO
ANODIZADO COLOR NATURAL + VIDRIO
TEMPLADO INCOLORO DE 6mm. INSTALACION
SEGUN PROVEEDOR.

(VER: DETALLE DE CERRADURAS)

SILLAR EN CONCRETO A LA VISTA,
ACABADO FINAL, SEGUN DISENO
ESTRUCTURAL

Visualizacién interior de fachada

Aula Jardin 12

1 AR

Otro elemento por tomar en cuenta en la seccion es la manera en la que el usuario percibe

la fachada estando en el interior, como se ve en el grafico se presenta un pequefio sillar de

concreto seguido por unas persianas de aluminio y luego la ventanearia, destacando que al

compararlo con el tamafio de la escala humana del nifio podemos ver gue en si este no tiene la

posibilidad de ver el exterior por medio de la ventana debido a su altura. Ahora bien, un aspecto

que debe ser gustoso para los nifios es la cantidad de colores que se ven en las ventanas debido a
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que los Softwave 50 Hunter Douglas poseen un disefio de paneles que cambia de color cada
cierta longitud.
Resultado de mediciones realizadas en las aulas

Luxometro

Con el luxometro el dia de la visita se realizaron diversas medidas en los espacios que se
visitaban, como se muestra en las siguientes imagenes, sin embargo, solo se consignaran las
medidas que para el caso de la investigacion es pertinente, las aulas, especificamente la 9, 14 y
20.
Figura 52

Medicion con luxometro en el lugar

Tabla 30

Tabla medidas luxometro

MEDIDAS LUXOMETRO TOMADAS EN VISITA - 19 DE OCTUBRE

LUCES
ENCENDIDAS
BLOQUE | NIVEL | AULA FACHADA MARNANA | TARDE | MANANA | TARDE
1 2 14 | EXTERIOR - norte 200,8| 206,33 |NO NO
1 2 20 [INTERIOR - sur 281,17 320|NO NO
2 2 9| EXTERIOR - sur 326,33 | 350,67 | NO NO
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Nota. Considerando exclusivamente esta tabla se pueden dar dos conclusiones, que no son las
definitivas pues para esto es necesaria la comparacion de varios resultados. Pero teniendo
unicamente estos se puede decir que el salon que posee una mejor iluminacion es en aula 9,
aspecto que hace pensar que los salones ubicados hacia el exterior y en la fachada sur cuentan
con una mejor llegada de la luz natural. Ademas, otra caracteristica que nos muestran todas las
aulas es que se tiene una mejor iluminacidn en las horas de la tarde en las aulas.

Un dato por considerar es que ningln salon estaba con las luces encendidas, aspecto que
nos podria indicar que a pesar de los luxes ser menores de 300 (minimo de norma) los usuarios
no sentian la necesidad de encender la luz.

Figura 53

Planta sintetizada ubicacion de las aulas

Figura 54

Grdfico tablas medidas luxometro
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MEDIDAS LUXOMETRO - 19 de octubre
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Nota. Esta grafica nos muestra que el tinico saloén que logro estar sobre los luxes minimos de 300
a la hora de hacer las medidas con el luxometro fue el aula 9. El aula 20 logro el minimo de luxes
unicamente en la tarde, mientras que el aula 14 se puede considerar con una luz deficiente puesto
que en ningiin momento alcanza el minimo e incluso se llega a encontrar 100 luxes mas debajo
de lo requerido. Teniendo en cuenta que cada aula tiene una posicion diferente dentro de la
edificacion se podria decir que la mejor a la peor posicion es del aula 9, 20 y 14, es decir,
fachada exterior sur, fachada interior sur y fachada exterior norte respectivamente.

Para complementar el analisis también se hicieron varias tomas con el luxometro en
distintos espacios de un mismo saléon a una misma hora, como se mostrara a continuacion.

Aula 9
Figura 55

Medicion con luxometro en el aula 9



EVALUACION EN EL CDI DEL CONFORT VISUAL DE AULAS 95

Con estas medidas se identifica que la menor de cantidad de luxes que se consignaron fue de 216
Lx mientras que la mayor fue de 230, las cuales tienen una diferencia de 14 Lx. En promedio se
tienen unos luxes de 222,8 Lx. La toma se realiza a las 11:15 a.m.

Aula 14
Figura 56

Medicion con luxometro en el aula 14
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|4

Con estas medidas se observa que el espacio cuenta con una gran uniformidad de la luz en todos
los lugares que se realiz6 la medicion dentro del aula, teniendo la menor como 224 Lx y la
mayor con 230 Lx, teniendo una diferencia de tan solo 6 Lx, en promedio se tienen 227,5 Lx. La
toma se realiza a las 10:18 a.m.

Aula 20
Figura 57

Medicion con luxometro en el aula 20
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Con estas medidas se identifica que la menor de cantidad de luxes que se consignaron fue de 220
Lx mientras que la mayor fue de 237, las cuales tienen una diferencia de 17 Lx. En promedio se
tienen unos luxes de 228,5 Lx. La toma se realiza a las 9:41 a.m.

Visualizacion y fotografia

Se consignaron fotografias de la espacialidad de las aulas, cada imagen posee la
ubicacion, hora y fecha.

Aula 9

El aula 9 tiene una sola fachada que mira al exterior de la edificacion por el lado sur, para
las fotografias no se considera ningtn tipo de luz artificial.
Figura 58

Planta sintetizada ubicacion aula 9

Figura 59

Fotografias tomadas en el aula 9
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Figura 60

Planta asociada a fotografias tomadas en el aula 9

— =

Nota. Las fotografias se dieron a las once de la mafiana y como ya se mencion6 solo cuenta con
luz natural, de forma visual se ve una buena iluminacion en aula, solo se requiere luz artificial en
los bafos colindantes, pero en si el espacio a evaluar se ven con una comodidad visual y pocos

contrastes de luz.
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Aula 14
El aula 14 tiene una sola fachada que mira al exterior de la edificacion por el lado norte,

para las fotografias no se considera ningun tipo de luz artificial.

Figura 61

Planta sintetizada ubicacion aula 14

Figura 62

Fotografias tomadas en el aula 14

24 0ct. 2023 10:08:23 8. m 24 oct. 2023 10:08:37 a. m.
1t
#sala 14 Itagtii
#sala 14
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Figura 63

Planta asociada a fotografias tomadas en el aula 14

Nota. Las fotografias se dan en la manana, especificamente a medidos de las diez. En
comparacion con la anterior aula se puede observar una mayor oscuridad general en el espacio,
pero teniendo en cuenta que se capturaron las fotografias en diferentes dias puede que el entorno
y clima general haya sido mas oscuro, esto teniendo en cuenta el factor de que las fotografias se
tomaron el mes de octubre (ver apartado 10.2.2.1 Factor para tener en cuenta con mediciones).
Aun asi, si comparamos con las medidas que arrojo el luxdmetro podemos observar una
concordancia en que este salon sea visualmente mas oscuro, ya que este fue el que arrojo como
resultados el indice méas bajo de luxes.
Un dato para tener en cuenta es que, aunque en la imagen se vea una oscuridad los

usuarios no consideraron necesario el prender las luces para realizar las actividades.
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Aula 20
El aula 14 tiene una sola fachada que mira al interior de la edificacion hacia el sur, para
las fotografias no se considera ningln tipo de luz artificial.

Figura 64

Planta sintetizada ubicacion aula 20

Figura 65

Fotografias tomadas en el aula 20

24 oct. 2023 10:16:07 a. m.
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Figura 66

Planta asociada a fotografias tomadas en el aula
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Nota. Esta aula y la anterior (aula 14) si fueron tomadas el mismo dia con tan solo unos minutos

de diferencia, este factor nos permite hacer una comparacion més precisa entre la iluminacion de
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las aulas, en la que podemos destacar que se ve una mejor iluminacion en el aula 20, al
visualmente dar la sensacion de menos oscuridad, dato que concordaria con los resultados del

luxémetro.

Sensores

Como se mencion6 en las herramientas de investigacion los sensores marcaran los
resultados del 7 al 24 de octubre del 2023 en la que los sensores expresan los datos de las 24
horas, pero para la mejor representacion para el objetivo de la investigacion se hace un hincapié
de 7:30 a.m. a 4:30 p.m. en las aulas 20 (Sensor 1), 14 (Sensor 2) y 9 (Sensor 3) las cuales se
encuentran en el segundo nivel del edificio y se pueden corroborar en el siguiente grafico.

Figura 67

Grdfico en 3d sefialando aulas y sensores

Los resultados que se presentaran son mas confiables que los que se ven con el luxdémetro y la

fotografia, como expresa la figura 36: Uso de diversas herramientas para obtener calculos
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medibles de las aulas, estas son medidas que solo expresan la situacion del espacio al instante de
la visita, mientras que los sensores lo hacen en un lapso de tiempo y se evalia por promedios,
aspecto que refleja mejor el comportamiento de la aula y la iluminacion, aun asi se debe tener en
cuenta lo que ya se ha mencionado antes acerca de que solo se mide en octubre, uno de los meses
bajos en iluminacion global horizontal y directa, y que no se puede tomar como una generalidad
del comportamiento general del afio.

Las graficas de los resultados se presentardn de dos maneras, la primera grafica
representaran los luxes promedio que se tienen a las diferentes horas del dia durante los 17 dias a
considerar, estos datos se construyen gracias a que los sensores arrojan datos cada cierto lapso, el
sensor 2 lo hace cada 15 minutos y los sensores 1 y 3 cada 10 minutos; y en la segunda grafica se
veran reflejados el promedio diario de luxes que recibe el aula. Se demarca con amarillo en
minimo de luxes que debe tener un aula.

Aula 9

Como se muestra en la Figura 58: Planta sintetizada ubicacion aula 9.

Figura 68

Grdfico promedio de iluminancia durante la jornada escolar. Aula 9 — sensor 3
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PROMEDIO HORAS DEL DIA : AULA 9-
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Nota. En comparacion con las otras aulas esta es la que posee un peor comportamiento con la luz
natural al solo sobrepasar el minimo de 300 luxes de 10:10 a.m. a 10:40 a.m. y luego de 11:20
a.m. a 12:10 a.m. , respresentando solo una hora y veinte minutos de buena iluminacion, es decir,
un 16,67 % de la jornada escolar lo cual representa un porcentaje bajo.

Un aspecto unico de la aula es que en la tarde, especificamente a las 2:20 y 3:40 p.m. se
tienen dos picos que casi alcanzan los 300 luxes, aspecto interesante consierando que el resto de
aulas poseen decadencia de los luxes en horas de la tarde, de resto tienen los comportamientos
similares como la ascendencia de luz en la mafiana, buen comportamiento luminico a medio dia
y decrecimiento de luxes en la tarde. Otra caracteristica a resaltar es que esta es la grafica que
muestra un mayor indice de contraste entre las horas, estando compuesta por multiples picos.
Figura 69

Grafico promedio de luxes en el dia de la aula 9 — sensor 3
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LUXES PROMEDIO AL DIA
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Nota. Para esta aula se tienen solo dos dias en los que se cubre la meta minima de los 300 luxes,
demarcandolo como el salon con el peor comportamietnto luminico promedio de los tres que se
estan evaluando y al igual que el aula 9 se ve que el dia 11 de octubre del 2023 es un dia con
poca presencia de luz natural, al igual que el decrecimiento del 18 a 21 de octubre. Estas aulas
aunque se encuentran en diferentes bloques estan ubicados orientados hacia la misma fachada
sur, la cual suele recibir con mayor cantidad el sol de la tarde y que lleva a la concluson que
fueron dias con tardes oscuras.

Aula 14

Como se muestra en la Figura 61: Planta sintetizada ubicacion aula 14.
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Figura 70

Grdfico promedio de iluminancia durante la jornada escolar. Aula 14 — sensor 2
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Nota. Esta aula muestra un mejor comportamiento a la anterior (aula 9) al tener un periodo sobre
los minimos 300 luxes en promedio, estando desde las 9:15 a.m. hasta la 1 p.m, siendo un tiempo

de 3 horas con 45 minutos, nunca hay una reduccion a menos de 100 luxes y tenemos momentos
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en los que se alcanza la luz ideal de los 500 luxes, siendo acompafiado por momentos en lo que
se encuentra cercanas a los 500 .

El mejor momento en promedio del dia es de 9:30 a.m. a 9:45 a.m. pero cuenta como el
anterior salon con una buena iluminacion en horas del medio dia, horas en ascendencia en la
mafana de 7:30 a.m. a 9:30 a.m. y una reduccion despues del medio dia, en horas de la tarde, en
la calidad de luz artificla en el aula, aspectos que responden al orden normal del entono.

El promedio de las medidas alcanzadas es de 275, 3 luxes, esto nos indica que aunque hay
momentos del dia bajos no son a tal nivel de afectar el promedio a tal nivel de dejarlo muy por
debajo de los 300 luxes y que asi mismo tenemos datos altos que ayudan a ascender ese
promedio. Recalcando que es una grafica que no posee muchos picos contrastantes, sino que en
cambio de presenta de forma mas regular el crecimiento o decrecimiento de los datos.

Figura 71

Grafico promedio de luxes en el dia de la aula 14 — sensor 2
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Nota. La grafica muestra al igual que en la anterior aula que se ve superado el minimo de 300
luxes por 6 dias, pese a eso se toma que la aula 14 tiene un mejor comportamiento general ya que
se tiene un comportamiento parecido en la mayoria de los dias, que aunque no alcancen los 300
luxes de encuentran muy cerca, como ocurre en la misma aula en la tabla de iluminancia durante
la jornada escolar, se nota que no hay cambios bruscos de datos, sino que en cambio se tiene un
comportamiento mas unforme en comparacion a los otros salones.

Aula 20

Como se muestra en la Figura 64: Planta sintetizada ubicacion aula 20.

Figura 72

Grafico promedio de iluminancia durante la jornada escolar. Aula 20 — sensor 1
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PROMEDIO DE ILUMINANCIA DURANTE
JORNADA ESCOLAR: AULA 20- SENSOR 1
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Nota. El aula en promedio muestra un mejor comportamiento de la luz natural disponible en el
espacio entre las 9:20 a las 1:10, debido a su constancia sobre los luxes minimos de 300 que
dicta la norma, otro intervalo que supera los 300 luxes es de 2:10 a 2:20, para luego, en horas de
la tarde, mantenerse bajo del minimo con picos que muestran un contraste entre horas de la luz
disponible en el espacio. Asi mismo podemos encontrar un comportamiento normal en horas de
la mafiana en las que se nota un incremento en la luz desde las 7:30 a.m. hasta las 9:30 a.m.
Pese a lograr estar sobre el minimo en un lapso de casi cinco horas, teniendo en cuenta
que la jornada escolar dura 8 (8:00 a.m.- 4:00 p.m.) y que por ende estaria cumpliendo con las
exigencias luminicas un 50% del tiempo, se recalca que nunca se logra llegar a los 500 luxes
(medida ideal de luz) y que las tnicas horas cercanas de dan a mediados del medio dia, espacio
en el que los niflos pueden encontrase en el almuerzo, ademas de que se encuentran horas en las
que los luxes son menores de 100, aun asi tiene un promedio de 275,9 lux, cifra no muy lejana de

los 300 minimos.
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Aun asi, no se puede discriminar el que este es un promedio y por consiguiente hay dias
que presentan un mejor comportamiento que el visto en la tabla, como dias que son los
responsables del descenso en el promedio.

Figura 73

Grafico promedio de luxes en el dia de la aula 20 — sensor 1
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Nota. Por el grafico podemos observar que varios dias sobrepasan el minimo de 300 luxes como
promedio, es decir que en esos dias hubo datos altos y cuyos bajos no eran a tal punto para llegar
a afectar el prmedio de forma consierable, dandose superior a 300 luxes por 6 dias. Hay dias muy
bajos en los que no se alcanzan ni los 100 luxes, siendo el 11 de octubre del 2023 el peor
teniendo un valor promedio de 59, 10 luxes, aspecto que llama la atencidon debido a que era
miercoles, dia en el que el centro esta en uso y cuyo comportamiento deberia ser regulado con
luz artificial a menos que no se haya usado el aula, y debido tambien a que el dia que le sigue y

el que lo anteceden tuvieron muy buenos datos.
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Hay un decreciemiento con algo de uniformidad entre el 18 al 21 de octubre, aspecto que
se puede deber a la caracteritica de octubre de ser uno de los meses con el mejor comportamiento
de iluminacion directa y global horizontal que hay en el afio, a pesar de esto, como ya

mencionamos se tienen varios dias que logran superar el minimo de 300 luxes.

Comparacion de aulas
Figura 74

Grdfico comparativo promedio de luxes en el dia de las aulas

PROMEDIO HORAS DEL DIA : AULA 20-

600,00

500,00

400,00

300,00

200,00

100,00

0,00
=z =z 2 2 2 2 2 2 2 2 222 22222222222222
- - EEEE-EE-E-E-EEE-E-E-E-E-E-E-
O O © & © © © O O © © © © O © © © © & © © © © © © © ©o©
S & &6 &6 &6 8 & & &6 &6 8 & & & © O O O O O O O O O o O o
m N < o n < Mnm Nn <G N N oG n un I MmN <G N N A N un 4 0 un
N KN B 0 0 B O d OO O H wHoed N AN AN 9 A d NN AN AN ;&
O O © & © © 06 O 9 9 9 Hd d +4 4 4 4 O 0O 0o O O O O o o o

AULA 9-SENSOR 3 AULA 20-SENSOR 1 AULA 14-SENSOR 2

Aunque el tiempo que las aulas rebasan los 300 luxes minimos de las aulas 20 y 14 son muy
parecidos, 50% del tiempo y 46,88% del tiempo, incluso siendo la del 20 un tiempo mas prolongado,

se considera que la mejor aula es la 14 debido a que tiene un mayor promedio de luxes, hay

04:30:00PM
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puntos en los que alcanza los 500 Ix y unifomidad entre sus datos, ya que brinda una estancia en
el aula comoda por un mayor tiempo y sin alteraciones bruscas de iluminacion, dando
uniformidad en la misma. Aun asi podemos decir que esta aulas no estaria muy lejos de cumplir
con la Norma Europea sobre [luminacion para Interiores, que exige un promedio de 300 luxes en
el diario de los jardines infantiles.

Una conclusion que podemos obtener de que los mejores comportamientos sean el de la 14,
20y 9 respectivamente es que las aulas que se colocan de manera que reciban directamente el sol
de la mafiana y el medio dia resultan en un mejor comportamiento general de la luz.

Figura 75

Localizacion aulas y comportamiento del sol

Medio dia
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Como ya se ha mancionado todo aunque se encuentren en posiciones diferentes en la
edificaciones todas crecen en la amafiana, tienen un buen comportamiento a medio dia y

decrecen en la noche, siendo solo las de la fachada sur las que en la tarde tienen un
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comportamiento mas variable y por ende representado por picos, mientras que el aula 14 se da de
una manera mas uniforme.
Figura 76

Grafico promedio comparado de luxes en el dia de las aulas
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Nota. En 11 dias se tiene el mismo comportamiento en el que la cantidad de luxes es menor en el
aula 9, luego media en la 20 y por ultimo mayor en la 14, demostrando que la mayoria del
tiempo, el equivalente a 61% de los dias, se tiene un mejor comportamiento de la luz en la
fachada norte y exterior que en el resto de estas, siendo las fachadas que dan al patio las de meor
luz solar disponible dentro de las aulas.

Encuestas a los usuarios

Aula 9

Tabla 31
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Encuesta sensaciones mariana vs tarde aula 9

SALA9 Mariana Tarde
¢Cual es su cargo en la institucion? Profesor
Edad 27
Genero Femenino

¢Hace cuénto tiempo estudia o trabaja en esta institucion?

Entre 1y 3 afios

¢ Cuantas veces a la semana viene a la institucién?

3 a 5 dias por semana

Los dias que viene a la institucion, ¢Cuanto tiempo
permanece aqui?

Entre 4 y 8 horas

¢A qué hora llega a la institucion? 7:30:00 a. m.
¢A qué hora sale de la institucion? 4:30:00 p. m.
¢Qué hora es en este momento? 11:14:00 8. m.| 2:55:00 p. m.

Justo antes de comenzar esta encuesta, ¢Qué actividad
estaba realizando?

Actividad
pedagogica del dia | Con los nifios

En este momento, el ambiente luminico (cantidad de luz)
usted lo encuentra:

Muy iluminado Muy iluminado

le desagrada esa sensacion?

De acuerdo con su respuesta anterior, ¢Qué tanto le agrada o

Me agrada
mucho

Me agrada mucho

Nota. A partir de la encuesta realizada en el aula se puede concluir que esta profesora tiene un

largo lapso en el dia en el que permanece en la institucion, siendo desde las horas de la mafiana

hasta la tarde. Se sefiala que en el aula se realizaron actividades pedagdgicas a las 11:14:00 a. m.

Esta persona considera que el aula es un salon muy iluminado en ambas situaciones del dia,

aspecto que le agrada en su estancia en el espacio, es decir, considera la luz comoda y pertinente

para la realizacién de actividades alli dentro.
Aula 14
Tabla 32

Encuesta sensaciones manana vs tarde aula 14

SALA 14 Mafiana Tarde
¢ Cual es su cargo en la institucion? Profesor
Edad 27
Genero Femenino
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¢Hace cuanto tiempo estudia o trabaja en esta institucion?

Entre 1y 3 afos

¢ Cuantas veces a la semana viene a la institucion?

3 a 5 dias por semana

Los dias que viene a la institucion, ¢ Cuanto tiempo
permanece aqui?

Entre 4y 8 horas

¢A qué hora llega a la institucién? 7:30:00 a. m.

¢A qué hora sale de la institucion? 4:30:00 p. m.

¢Qué hora es en este momento? 10:26:00 a. m. 1:55:00 p. m.
Justo antes de comenzar esta encuesta, ;Qué actividad estaba | Listado de

realizando? inasistencia Con los nifios
En este momento, el ambiente luminico (cantidad de luz) Ni oscuro ni Ni oscuro ni
usted lo encuentra: iluminado iluminado

De acuerdo con su respuesta anterior, ¢Qué tanto le agrada o Me es

le desagrada esa sensacion? Me agrada indiferente

Nota. A partir de la encuesta realizada en el aula se puede concluir que la persona, como la

anterior, se establece en la institucion en el dia por un periodo considerable. Aunque la persona

exprese que en ambas situaciones el aula se encuentra “Ni oscuro ni iluminado” vemos por la

respuesta que se relaciona con la sensacion que en la mafiana se tiene una respuesta de

satisfaccion mientras que en la tarde es una de indiferencia, por lo que se podria concluir que,

aunque el salon estuviera en condiciones parecidas el confort que brindaba no era el mismo.

Aula 20

Tabla 33

Encuesta sensaciones manana vs tarde aula 20

SALA 20 Mafana Tarde
¢Cudl es su cargo en la institucion? Profesor
Edad 55
Genero Femenino

¢Hace cuanto tiempo estudia o trabaja en esta institucion?

Entre 1y 3 afios

¢Cuantas veces a la semana viene a la institucion?

Mas de 5 dias por semana

Los dias que viene a la institucion, ¢Cuanto tiempo
permanece aqui?

Entre 4 y 8 horas

¢A que hora llega a la institucion?

7:30:00 a. m.

¢A qué hora sale de la institucion?

4:30:00 p. m.
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¢Qué hora es en este momento? 9:46:00a. m.| 1:30:00 p. m.
Justo antes de comenzar esta encuesta, ¢Qué actividad estaba | Trabajo de

realizando? motricidad Con los nifios
En este momento, el ambiente luminico (cantidad de luz)

usted lo encuentra: Iluminado Iluminado

De acuerdo con su respuesta anterior, ¢Qué tanto le agrada o

le desagrada esa sensacion? Me agrada mucho | Me agrada

Nota. A partir de la encuesta realizada en el aula se puede concluir que como las demas

profesoras se tiene una estadia en la institucion larga en el dia. El individuo aqui encuestado

cuenta con una gran comodidad al espacio en las horas de la mafiana, pues se comenta en el

ambito de las sensaciones que “Me agrada mucho” y como en el caso anterior muestra una

reduccion en la sensacion de comodidad para las horas de la tarde, al seguir agradandole el

espacio se puede denotar que hay una de mejora en las condiciones de confort leves, puesto que

no llegan a serle incomodo.
Evaluacion aulas
Resultados

Aula 9
Tabla 34

Evaluacion de parametros aula 9

Parametro | Descripcion Evaluacion Apr JEIE
parametro

Minimo y Se encuentran entre 300 y 750 luxes

méaximo de Sl NO

1 al::g;ezneras 74,83 % del tiempo @
. 16,67 % del tiempo LA MAYOR PARTE DEL
diferentes TIEMPO
horas del dia

1 hora = 60 minutos

a.m. (50 minutos). = 80 minutos

Horas a evaluar (8:00 a. m a 4:00 p.m.) = 480 minutos

Hay entre 300 Lx a 750 Lx entre 10:10 a.m. a 10:40 a.m. (30 minutos) y luego de 11:20 a.m. a 12:10
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Minutos a evaluar

12,50 16,67
70,83
Cumple No cumple Hora sin necesidad de luz

Se restan 60 minutos en horas de la tarde en el que no se requiere luz, debido a la necesidad de los nifios de 3 a
6 afios de tomar una siesta, representan un 12,5% del tiempo, esta no se tomara a consideracién como NO en la
tabla.

Promedio 223,17 Lx
Promedio de
300 luxes en Sl cumple NO cumple
2 .
el dia de un
aula X
Posibilidad Sl NO
3 de controlar
cantidad de X
luz

Para el momento a realizar la evaluacion no se denota en la fachada
ningun elemento en ventanas o fachada que le permita a los usuarios
alterar la cantidad de luz que entra al recinto.

Sl NO
Entrada de
4 luz natural al X @
aula
Distancia del
Distancia Hay pantallas usuario a la
5 minima de 60 pantalla @
cma Sl NO
pantallas X NO APLICA




EVALUACION EN EL CDI DEL CONFORT VISUAL DE AULAS

120

Posee mesas Altura de h=40cm
superficie de
Altura S| NO trabajo (h) (Nifios
6 superflue de 335)
trabajo'filpta Posee una mesa para el .
para nifios docente, no para los X 0 metros, area de
. trabajo es el suelo
nifios
Orientacion del nifio
Uso de colores Uso de sefialética
Mobiliario X
7 dirigido a Sefala diferencia de aulas
nifos X con color del pisoy @
. letreros de ubicacién en la
En fachada y piso :
pared. Se hace un mismo
mueble para colocar
mochilas.
Mobiliario =l (Y
8 gue responde @
ala No hay un disefio de mobiliario dentro de las aulas.
orientacion
Se pueden realizar actividades .
Manuales Ladicas | Descanso| .. AJ serun au_la} sihun
13-00- dlseno_de moplllarlo, sino
Flexibilidad 8:00-10:00 | 10:00-13:00 16'00 qqe Sirve fnaS como un_
9 del aula : recinto vacio es necesario
colocar mobiliario para
X X X actividad de descanso
como el dormir.
Hay espejos en el aula 05 espejas esté_n ala
altura de los nifios
10 Uso de S NO S| NO @
espejos
X NO APLICA
Posee ventanas Altura del sillar (s) s <40 cm
Sl NO
EL Posee un sillar
/ de concreto de
1 30 cm, pero
11 Visualizacion :;j w también unas @
del entorno X g rejillas que no
et permiten la
1 8 vista de un
22 nifio al
. ' exterior.
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Posee retiros apropiados

Que rodea la edificacion

Valor del
contexto

Sl NO La edificacion se encuentra
12 Entorno de la rodeada por el cerro en el
edificacion gue se implanta, es decir,
X se encuentra a una altura
con gran visibilidad de la
ciudad.
Uniformidad de la luz
Lux Lux Mayor Lux _ Descripcion visual del aula
. . Menor promedio
Uniformidad
13 de Ia luz Alas 11:15 a.m. que son
tomadas las muestras se ve
216 230 222.8 una buena distribucion
natural en el espacio.
Relacién Profundidad < Fachada
Orientacion | Fachada |Profundidad Sl cumple NO cumple
| e )
osibilida
(13,54 m)
2. ¢Posee otra 3. Se genera una
1. Profundidad mayor a fuente de luz distribucion de
Fuepte_s de | 6 metros desde fachada ademas de la fuentes de luz en
15 luz dptimas fachada? el espacio
para | Sl cumple | NO cumple Sl NO Sl NO
espacio P P cumple |cumple |cumple| cumple
X X X
Fachada permite entrada de luz e entra | GepEEe
es no directa
Facha como Sl
I cumpl N mpl N mpl
16 fuente de luz Sl cumple O cumple cumple O cumple @
X X
A i Areade | (Aberturas=1/3
Aberturas dﬁlr eez p;(s:?o Aberturas sobre plano de piso las ( piso)
17 referentes a P aberturas
area del piso
del espacio 44,89 m Ventanas de Ie_1 fachada (9,93) y 113 @
lucernarios (1,37 m)
La luz natural es suficiente | Los usuarios
Cuenta con luz natural . . -
para habitar el espacio utilizan el
Luz natural S espacio sin
. oMo S| cumple NO cumple cumple NO cumple usar la luz
iluminacion artificial
principal X X @
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Posee luz artificial el aula

La temperatura se

encuentra entre los 6000K°

19 | iluminscion 2 14000 K ° @
artificial | S| NO ] NO
X X
Tabla 35
Parametros positivos, negativos y nulos del aula 9
Parametros
Resultado Positivos | Negativos Nulos
e | | B O
Cantidad 10 7 2
Aula 14
Tabla 36
Evaluacion de parametros aula 14
Parametro | Descripcion Evaluacion pgfé:rl:\ee??o

Minimo y Se encuentran entre 300 y 750 luxes
maximo de Sl NO
luxes en
0
au_las en las 46,88% 40,63%
diferentes MAYOR PARTE DEL TIEMPO

horas del dia

<
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1 hora = 60 minutos  Horas a evaluar (8:00 a. m a 4:00 p.m.) = 480 minutos
Hay entre 300 Lx a 750 Lx entre 9:15 a.m. hasta la 1: 00 p.m., = 225 minutos

Minutos a evaluar

12,50%

46,68%

40,63%

Cumple No cumple Hora sin necesidad de luz

Se restan 60 minutos en horas de la tarde en el que no se requiere luz, debido a la necesidad de los nifios de 3a 6

afios de tomar una siesta, representan un 12,5% del tiempo, esta no se tomara a consideraciéon como NO en la
tabla.

) Promedio 277,94 Lx
Promedio de
2 300 luxes en Sl cumple NO cumple @
el dia de un
aula X
Posibilidad Sl NO
5 de controlar @
cantidad de X
luz

Para el momento a realizar la evaluacion no se denota en la fachada ningiin elemento

= en ventanas o fachada que le permita a los usuarios alterar la cantidad de luz que entra
~ al recinto.

Sl NO
Entrada de

4 luz natural al X @
aula
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Distancia del
. . Hay pantallas usuario a la
Distancia pantalla
5 minima de 60 S NO @
cma
pantallas X NO APLICA
Posee mesas Altura de h=40cm
Altura superficie de
6 superficie de Sl NO trabajo (h) (Nifios
trabajo apta 3ab)
para nifios X Mesas bajas para
nifios, 40cm
Orientacion del nifio
Uso de colores Uso de sefialética
Mobiliario X
7 dirigido a Sefiala diferencia de aulas
ninos X con color del piso y letreros
En fachada y piso de ubicacion en la pared. Se
hace un mismo mueble para
colocar mochilas.
Mobiliario S| NO
8 gue responde @
ala . e
otientacisn No hay un disefio de mobiliario dentro de las aulas.
Se pueden realizar actividades Al ser un aula sin un disefio
Manuales Lidicas | Descanso | de mobiliario, sino que sirve
Flexibilidad | . . . _ 13:00- | mas como un recinto vacio
g delaula | B:00-10:00110:00-13:00 16:00 es necesario colocar @
mobiliario para actividad de
X X X descanso como el dormir.
Hay espejos en el aula Los espejos esta_rl a la altura
Uso de de los nifios
10 espejos SI NO si | NO @
X NO APLICA
Posee ventanas Altura del sillar (s) s <40 cm
Sl NO
EL Posee un sillar
7 de concreto de
o g - 30 cm, pero
11 Visualizacion ) o también unas
del entorno X 7l rejillas que no
ﬂ y permiten la vista
1 8 de un nifio al
e = exterior.
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Posee retiros apropiados Que rodea la edificacion VLB GlEL
contexto
5] NO La edificacién se encuentra
12 =MDk rodeada por el cerro en el
edificacion cap .
X que se implanta, es decir, se
encuentra a una altura con
gran visibilidad de la ciudad.
Uniformidad de la luz
Lux Lux Descripcion visual del aula
Lux Mayor .
Menor promedio
Uniformidad
13 de la luz Alas 10:18 a.m. que son @
224 230 2275 tomadas las muestras se ve
una buena distribucion
natural en el espacio.
Relacién Profundidad < Fachada
Orientacion | Fachada |Profundidad Sl cumple NO cumple
14 _espe}cm 6,69 m
Interiora | posipilidad
(13,38 m)
2. ;Posee otra 3. Se genera una
1. Profundidad mayor a fuente de luz distribucion de
Fuentes de | 6 metros desde fachada ademas de la fuentes de luz en
15 luz optimas fachada? el espacio
para ¢l SI cumple | NO cumple Sl NO Sl NO
espacio P P cumple | cumple |cumple| cumple
X X X
Fachada permite entrada de luz S P en(;[_r 1) GEpetelly
Fachada es no directa
16 como fuente | 5| cumple NO cumple =l I NO cumple
de luz cumple
X X
A : Avrea de (Aberturas=1/3
Aberturas dﬁlr iz p;z?o Aberturas sobre plano de piso las piso)
17 referentes a P aberturas
area del piso
. Ventanas de la fachada (9,93
del espacio | 44,89 m lucernarios (1,37 r$1) )Y 11,3 @
La luz natural es suficiente | Los usuarios
Cuenta con luz natural . ) -
para habitar el espacio utilizan el
Luz natural Sl espacio sin
y oMo Sl cumple NO cumple cumple NO cumple usar la luz
iluminacién artificial
principal X X @
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La temperatura se encuentra
Posee luz artificial el aula entre los 6000K° a 14000 K
Temperatura SI NO S| NO
19 iluminacion X
artificial Se usa
X luz
blanca

Tabla 37

Parametros positivos, negativos y nulos del aula 9

Pardmetros
Resultado Positivos | Negativos Nulos

oo | () | () | (O

Cantidad 12 5 2

Aula 20
Tabla 38

Evaluacion de parametros aula 20

. . . Aprueba
Parametro | Descripcion Evaluacién pardmetro

Minimo y Se encuentran entre 300 y 750 luxes

maximo de Sl NO

1 luxes en @

aulas en las 50% del tiempo .
diferentes | MAYOR PARTE DEL TIEMPO 37,5 % del tiempo

horas del dia

1 hora = 60 minutos  Horas a evaluar (8:00 a. m a 4:00 p.m.) = 480 minutos
Hay entre 300 Lx a 750 entre las 9:20 a. m. a 1:10 p. m. (230 minutos) y 2:10 p. m. a 2:20 p. m. (10 minutos)
= 240 minutos




EVALUACION EN EL CDI DEL CONFORT VISUAL DE AULAS 127

Minutos a evaluar

12,5%

50 %

37,5%

Cumple No cumple Hora sin necesidad de luz

Se restan 60 minutos en horas de la tarde en el que no se requiere luz, debido a la necesidad de los nifios de 3
a 6 afios de tomar una siesta, representan un 12,5% del tiempo, esta no se tomara a consideracion como NO
en la tabla.

Promedio 246,70 Lx
g(r)%rTSgg gﬁ Sl cumple NO cumple @
2 b
el dia de un
aula X
Posibilidad Sl NO
3 de controlar @
cantidad de X
luz
T N Para el momento a realizar la evaluacion no se denota en la fachada ningln

elemento en ventanas o fachada que le permita a los usuarios alterar la cantidad de
luz que entra al recinto.

Entrada de Sl NO
4 luz natural al X
aula

Distancia del
) ) Hay pantallas usuario a la
P!stanma pantalla
5 minima de 60 S| NO @
cma
pantallas X NO APLICA
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Altura

Posee mesas

Altura de

superficie de

h=40cm

exterior.

- S NO trabajo (h) (Nifios
6 superf|C|e de 3a5)
trabajo_filpta Posee una mesa para el ,
para nifios docente, no para los X 0 metros, area de
L trabajo es el suelo
nifos
Orientacion del nifio
Uso de colores Uso de sefialética
Mobiliario X
7 dirigido a Sefiala diferencia de aulas
nifios X con color del piso y
En fachaday piso letreros de ublcaC|0n_en la
pared. Se hace un mismo
mueble para colocar
mochilas.
Mobiliario Sl NO
8 gue responde @
ala No hay un disefio de mobiliario dentro de las aulas.
orientacién
Se pueden realizar actividades Al ser un aula sin un
Manuales | Ludicas | Descanso| disefio de mobiliario, sino
Y 8:00- . . 13:00- gue sirve mas como un
9 Flg)é:bz;ll;g i 10:00 10:00-13:00 16:00 recinto vacio es necesario @
colocar mobiliario para
X X X actividad de descanso
como el dormir.
Hay espejos en el aula T8 EIEROE estéx_n ala
altura de los nifios
Uso de
10 .
espejos 3 @
Sl NO Sl NO
X X
Posee ventanas Altura del sillar (s) s <40 cm
S NO Posee un sillar
de concreto de
30 cm, pero
11 Visualizacion también unas @
del entorno X rejillas que no
permiten la
vista de un
nifio al
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Posee retiros apropiados Que rodea la edificacion | alor €l
contexto

Sl NO La edificacion se encuentra
12 Entorno de la rodeada por el cerro en el
edificacion gue se implanta, es decir,
X se encuentra a una altura
con gran visibilidad de la
ciudad.
Uniformidad de la luz
Lux Lux Descripcion visual del aula
Lux Mayor .
. . Menor promedio
Uniformidad
13 de Ia luz A las 9:41 a.m. que son
220 237 2285 tomadas las Mmuestras se ve
una buena distribucion
natural en el espacio.
ST G Relacién Profundidad < Fachada
1 espacio Fachada | Profundidad S| cumple NO cumple
interior a
fachada 6,69 m 6,69 m X
2. (Posee otra 3. Se genera una
1. Profundidad mayor a| fuente de luz distribucion de
Fuentes de | 6 metros desde fachada |  ademas de la fuentes de luz en
15 luz optimas fachada? el espacio
para el Sl [ nocumole | ! NO | SI NO
espacio cumple P cumple |cumple |cumple| cumple
X X X
Fachada permite entrada de luz Ltz gL ent_r a al espacio
es no directa
16 Facha como curil le NO cumple curil le NO cumple
fuente de luz P b
X X
Area piso _ Areade | (Aberturas=1/3
Aberturas del Aberturas sobre plano de piso las piso)
17 referentesa | espacio aberturas
area del piso
del espacio | 44,89 m Ventanas de Iq fachada (9,93) y 113 @
lucernarios (1,37 m)
La luz natural es suficiente | Los usuarios
Cuenta con luz natural . . -
para habitar el espacio utilizan el
Luz natural Sl Sl espacio sin
18 como cumple MO El cumple M el usar la luz
iluminacién artificial
principal X X @
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La temperatura se
Posee luz artificial el aula encuentra entre los 6000K°
a 14000 K °
Temperatura SI NO SI NO
19 iluminacion X
artificial Se usa
X luz
blanca
Tabla 39

Parametros positivos, negativos y nulos del aula 9

Parametros

Resultado Positivos | Negativos Nulos

Logotipo @ @

S,

Cantidad 12 5

Comparacion de resultados parametros con encuestas

a. Aula 9: en la lista de pardmetros se tiene un total de 10 resultados positivos. Mientras que

en la encuesta la persona informo en los dos horarios de pregunta “Me agrada mucho”.

b. Aula 14: en la lista de parametros se tiene un total de 12 resultados positivos. Mientras

que en la encuesta la persona informo en el primer horario “Me agrada” y en el segundo

“Me es indiferente”.

c. Aula 20: en la lista de pardmetros se tiene un total de 12 resultados positivos. Mientras

que en la encuesta la persona informo en el primer horario “Me agrada mucho” y en el

segundo “Me agrada”.

Analisis de resultados

a. Los resultados del luxometro o fotografias con una unica visita al lugar pueden arrojar

resultados contradictorios, puesto que en el caso de las aulas segun el luxometro la que
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posee peores condiciones de iluminacion es el aula 14, mientras que si se observa el
promedio de las aulas con el sensor esta es la que posee el mejor comportamiento en
iluminacion natural.

b. Todas las aulas responden de forma correcta al comportamiento natural de la luz solar,
teniendo un crecimiento de la cantidad de luxes cada que va avanzando la mafiana, una
buena iluminacion a medio dia y un decrecimiento de la fuente de luz en las tarde, esto
trae consigo la relevancia de hacer las actividades en el aula a la hora de iluminacion que
la favorezca, por ejemplo el dormir estando en horas de la tarde es un acierto teniendo en
cuenta que a esa hora los luxes son los menores, haciendo mas coémoda la actividad del
descanso.

c. Segun los resultados de los sensores, la mejor manera de localizar un aula en una
edificacion es que este se disponga sobre el sol de la mafiana, puesto que se considerd
con todos los demas resultados que el aula 14 es la que posee las mejores caracteristicas
de confort visual, como segunda opcidn que esta se encuentre expuesta a la luz del medio
dia y principios de la tarde y como tltima opcion, que se encuentre orientada al sol de la
tarde, ya que todos los resultados demarcaron un déficit luminico en el aula 9.

d. Una caracteristica que comparten todos los salones a pesar de la diferencia de luxes que
cada uno de ellos posee es que la uniformidad luminica es muy constante, encontrando
pocas diferencias entre diferentes puntos de una misma aula, siendo la diferencia mas
grande entre estos de 17 Lx. Por consiguiente, todas las aulas cumplen con este
importante parametro que se nos expresa en la entrevista con el arquitecto Ader como de
vital importancia sobre el confort no solo de un aula para nifios de 3 a 6 afios, sino que en

todos los espacios a ser habitados. Esta caracteristica se puede ligar al disefio de las aulas,
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puesto que todas las aulas se plantearon con una misma base de disefo, dejando que la
cantidad de luxes sea mas por la localizacion del aula y la uniformidad luminica gracias
al disefio propuesto.

Aspectos como el contar con un espejo en el aula, que el sillar de la ventana sea de
maximo 40 cm y que se permita que el usuario pueda modificar la entrada de luz, son
aspectos que se omiten como parte de la arquitectura o como importantes a la hora de
disefiar un aula de nifios de 3 a 6 afios, esto debido a que no esta en alguna normativa,
pero de igual manera son elementos que ayudarian a un mejor confort visual y para el
desarrollo de los infantes. Como se ve en la evaluacion de los salones solo uno poseia
espejo, pero no como parte de la arquitectura sino como un mobiliario mas.

Las aulas que segun la lista de parametros serian los mejores para albergar los nifios de 3
a 5 afios son las aulas 14 y la 20, ya que estas resultaron positivas en 12 de las 19
caracteristicas que se evaluaron. Mientras que se consideraria que el aula 9 seria un
recinto con caracteristicas pobres para albergar a los usuarios o con necesidad de cambio
para ser apto para dicho objetivo de habitabilidad.

Recapitulando el punto anterior, se considera que, aunque la 14 y la 20 tienen resultados
muy parecidos el aula que brinda las mejores condiciones de habitabilidad para los
usuarios de 3 a 5 afos es el 14 debido a que posee una mejor uniformidad de la luz en
cuento a las horas del dia y en varios puntos del dia logra llegar a la cantidad de 500
luxes, la cual es la indicada como la ideal, aspectos que la 20 ni logra alcanzar.

Al interpretar la seccion “Comparacion de resultados parametros con encuestas” se
puede observar una contradiccion con los resultados medibles y los resultados subjetivos,

ya que en estos se tiene que el aula 9, que fue la de peor puntuacion, tiene los mejores
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comentarios de sensacion, esto se puede deber a subjetividad de la persona encuestada,
pues aunque la norma dicta unos minimos el confort es algo relativo a la persona que
habita el espacio y como se muestra, sentir confort en un recinto considerado malo en los
calculos.

i. Como ya se ha mencionado un aspecto a tener en cuenta como limitante a la hora de ver
esta investigacion es que la cantidad de tiempo que los sensores, luxdmetros, entrevistas

y demas andlisis se dan son cortos para dar un resultado totalmente certero.
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a.

C.

Conclusiones de la investigacion
Como se observa en los resultados del luxometro y las fotografias de la visualizacion, los
usuarios de un espacio, aunque estén en menores condiciones luminicas que las que dicta
la norma pueden no sentir la necesidad de encender la luz artificial, es decir, no sentir
incomodidad al estar bajo de los 300 luxes. Aspecto que concuerda con el estudio
Comodidad ambiental en las aulas escolares incidencia en la salud docente y en el
rendimiento cognitivo de los estudiantes en colegios publicos de Bogota, Medellin y Cali
en el que enunciaban que debido a la gran capacidad de adaptacion que tienen el ser
humano es posible que este perciba comodidad al pasar un tiempo moderado en un
espacio con deficiencia luminica.
Aunque pocos lo consideren, la iluminacién es un factor imprescindible en el habitar y
mas importante ain, en el desarrollo de los nifios, siendo protagonista a la hora de
generar el aspecto visual, asi mismo como el motor, de la percepcion, cognitivo y por
ende un papel importante en el crecimiento, es asi como espacios con buena iluminacion
son de vital importancia para la estancia de los infantes, siendo los principales el hogar y
su espacio a aprendizaje.
Toda obra del estado que se dé para el albergue de usuarios en crecimiento como
escuelas, colegios, centros de desarrollo infantil y demds deberian exigir el disefio
bioclimético del edificio que demuestre que los nifios y adolescentes tendran una confort
a la hora de aprender y crecer alli, asi como un informe que demuestre que estas
condiciones se presentan de forma 6ptima, de modo que la iluminacion como otros
factores no sean responsables ni de un mal rendimiento académico ni del desarrollo de

enfermedades oculares como la miopia o psicologicas.
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d.

e.

A la hora de realizar la evaluacion de una edificacion se deben tener en consideracion
mas de un espacio a evaluar, ya que el tener varios espacios con diferentes situaciones de
localizacion ayudan a un mejor entendimiento de como se comporta la luz en el edificio,
debido a que se puede comportar de distintas maneras dependiendo del nivel, la fachada,
el tamafo y demas factores, que como se dio en el CDI, se pudo concluir que habian
ciertas aulas que por su orientacion podrian ser mas aptas que las demas para su labor
como espacio de aprendizaje.

En respuesta a una de las subpreguntas que cuestiona sobre las necesidades de los nifios
de 3 a 5 afios, las necesidades luminicas a esas edades son més exigentes y requieren que
los parametros para aulas y espacios para adultos sean adecuadas debidos a la
axonometria y al desarrollo al que estos individuos se exponen, es por esto que se
concluye que la normativa no solo deberia clasificarse por zonas climaticas, sino que
también hacer diferencia en el disefio de un mismo espacio para usuarios de diferentes
edades.

A la hora de evaluar el confort visual de un aula para nifios se necesitan mas datos que los
luxes que hay en el aula, es necesario un analisis de diversos factores que estén ligados a
la iluminacidn, al desarrollo y a la percepcion del individuo, es por esto que la lista de
pardmetros que ofrece la investigacion se considera como una herramienta de evaluacion
valida para el disefio de un aula, como un indicador corto para saber si se cumplen con

unas caracteristicas basicas para que este sea habitado por nifios de 3 a 5 afios.
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