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1.- Tema de investigacion

Estudio de espacio fisico y aplicacion de normas INEN para la iluminacién

adecuada en aulas prefabricadas en el “ISUCT”.

2.- Problema de investigacion

El motivo por el cual se realiza la presente investigacion se enfoca en la carencia de un
estudio practico de proceso de iluminacion en el espacio fisico, dentro del Instituto Superior
Universitario “Central Técnico” al realizar dicha investigacion, se aportara a la institucién con
informacion relevante que servira como sustento para espaciamiento, distribucion, de espacio
fisico, etc., en futuras investigaciones dentro de la carrera de mecanica industrial, ademas de
beneficiar a todos los estudiantes.

En el articulo de revision, se opta la posibilidad de aplicar normas INEN para una adecuada
iluminacion en aulas prefabricadas, canalizando nuevos aportes de iluminacion, todo bajo

especificaciones y requisitos de norma técnica vigente INEN para la carrera.

2.1.- Definicién y diagnéstico del problema de investigaciéon

El presente articulo sirve como guia para la implementacion de una iluminacion correcta
de un aula prefabricada

El motivo por el cual se emplea tiempo en el presente estudio, se debe en gran parte a la
falta de iluminacién que carece en distintos ambientes de la carrera lo cual perjudica, a la
visibilidad y el aprendizaje de los estudiantes, creando para la iluminacién de éstos la norma
UNE-EN 12464.1, la premisa de la iluminacion de un establecimiento educativo es: “debe
proporcionar a los alumnos y profesores un ambiente agradable y estimulante, que evite el
esfuerzo visual y reduzca el cansancio, asi como los dolores de cabeza producidos por una
iluminacion inadecuada.” por lo cual se implementara un articulo iluminaria en espacio fisico

del plantel con el objetivo de brindar buena iluminacién y confort en aulas prefabricadas.

2.2.- Preguntas de investigacién

Es posible optimizar los parametros de iluminacion en el ambiente de ensefanza del
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Instituto Superior Universitario Central Técnico, con la realizacién de una investigacion basa

en las normas técnicas INEN, que nos aportaran informacion relevante la cual permitira

mejorar los distintos espacios fisicos de ensefianza. Por consiguiente, se formuld las

siguientes preguntas a responder:

Pregunta 1. s La lluminacién de las aulas del “ISUCT” son las adecuadas?
Si
No

Pregunta 2. s Ha utilizado aulas del “ISUCT” con mala iluminacion?
Si
No
Talvez

Pregunta 3. ; Desearia que se mejore la iluminacion en las aulas del “ISUCT”?
Si
No
Talvez

Pregunta 4. ; Conoce alguna norma de iluminacién para la mejora de las aulas del
“ISUCT"?

Si

No

Talvez

Pregunta 5. ¢ Cree que el estudio de espacios fisicos ayude a mejorar la iluminacion de
las aulas del “ISUCT”?

Si

No

Talvez

Pregunta 6. El nivel de iluminacién disponible en el aula 4 Es suficiente para el tipo de
tarea que realiza?

Si

No

Talvez

Pregunta 7. ; Se producen reflejos molestos en las superficies del entorno visual?
Si
No
Talvez

Pregunta 8. Considera usted que la iluminacién en su puesto de estudio es adecuada
Adecuada
Algo Molesta
Molesta
Muy Molesta
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e Pregunta 9. ;Actualmente en las aulas del “ISUCT” existen lamparas "fundidas" o
"averiadas" que afecten su vision?
Si
No
Talvez

e Pregunta 10. 4 En qué porcentaje calificaria la iluminacion de las aulas del “ISUCT”?
0%-25% Muy Mala
26%-50% Mala
51%-75% Bueno
76%-100% Muy Bueno

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General
Estudiar el espacio fisico y aplicacion para la iluminacién en aulas prefabricadas en el

“ISUCT” mediante el uso de las normas INEN, para determinar una iluminacioén eficiente.

3.2.- Objetivos Especificos
1.- Recopilar informacién relevante de normas NTE INEN enfocadas en iluminacion
natural, a través de fuentes bibliograficas para conocer las diversas circunstancias que
influyen en los espacios fisicos de ensefianza.
2.- Determinar la cantidad necesaria de lamparas, distribucion en un aula
prefabricada mediante tablas y célculos.
3.- Generar criterios técnicos sobre una iluminacién adecuada, confortable para los

estudiantes.

4.- Justificacion

Se puede observar que el Instituto Superior Universitario Central Técnico, carece de
iluminaria en diversos establecimientos de la carrera de mecanica industrial, es fundamental
la iluminacién en distintas aulas, asi mismo una escaza iluminacién no solo afecta al nivel
visual, sino que influye en diversos aspectos animicos y fisicos, segun estudios realizados en
todo el mundo, han demostrado que una adecuada y correcta iluminacion en ambientes de
estudio, en cuanto a intensidad, temperatura de calor y dinamismo, ayuda a elevar en un 35

% la velocidad de lectura a su vez que reduce en un 45 % los errores en la comprension.
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Para lo cual como se mencion6 posteriormente se implementara un articulo cientifico
enfocado en una iluminacién adecuada, lo cual dara como resultado una mejora en la
experiencia educativa influyendo en el comportamiento estudiantil tanto emocional como
cognitivo incrementando sus niveles de concentracion y motivacion.

La investigacién propone a los estudiantes del “ISUCT” una guia, que ayude a fundamentar
los conocimientos tedricos y practicos mediante aplicaciones de la NTE para una iluminacion

adecuada en aulas prefabricadas.

5.- Estado del Arte

Para sustentar la presente investigacion se realizdé una recopilacion bibliografica de los
puntos mas relevantes de los estudios previos que se han elaborado en afios resientes
referente a nuestro tema de investigacion.

Un disefio de iluminacién cuidadosamente planificada mejora la
concentracién y el bienestar de los alumnos. para garantizar una buena
visibilidad desde cualquier lugar con un uso variable del espacio, la
iluminacion debe ser tan intensa como flexible. Los sistemas de iluminacién
modernos son capaces de adaptar el nivel de luminosidad a las necesidades
del usuario. (XAL, 2021, Parrafo primero )

Desde hace unos anos, la direccién de los centros escolares junto al
profesorado se han puesto manos a la obra aumentado considerablemente el
interés hacia la influencia de la luz sobre las aulas. Tanto es asi que cada vez
son mas las escuelas que se decantan por diferentes herramientas para dar
un toque diferente a la iluminacién del interior de sus clases. (Lightingspain ,

2019, Parrafo Segundo)

Actualmente la mayoria de las escuelas y aulas utilizan sistemas de
iluminacion estandar, sin practicamente cambios en la temperatura de color.

Esto permite que se puedan realizar todo tipo de actividades durante la
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jornada sin provocar una disminucion del interés por parte de los alumnos, ni

una pérdida de su rendimiento. (Lightingspain , 2019, Parrafo Tercero)

La iluminacion dentro de cualquier centro docente debe cumplir unos
niveles minimos generales de iluminacién y controlar, de manera rigurosa, el
riesgo de posibles deslumbramientos. promover la mayor eficacia energética
posible es vital para cumplir las normas de seguridad para personas y bienes,
en especial las normas correspondientes a equipos eléctricos. (Lightingspain ,

2019, Parrafo Quinto)

Eleccion del color ideal

Este color es el que afecta directamente en el comportamiento de los
alumnos. Por ello, la mejor opcion es contar con lamparas para estudiar con
colores frios que proporcionan ambientes similares al natural y sensacion de

aire libre. (Lightingspain , 2019, Parrafo Octavo)

Buena calidad en tu sistema de iluminacion
La calidad de la luz se mide a través del indice de Rendimiento del Color
(IRC). EI IRC se valorar entre el 0 y el 100, estando por encima de 85 el valor

recomendable para cualquier aula. (Lightingspain , 2019, Parrafo Noveno)

Eficacia mediante las luces LED
El uso de las luces LED son la mejor solucion para este ahorro de energia
y consumo, conseguir una luz perfecta para leer, asi como la creacién de
ambientes agradables y estimulantes para los estudiantes. (Lightingspain ,
2019, Parrafo Decimo)
Una iluminacién adecuada es imprescindible para lograr un ambiente que favorezca el
aprendizaje.

Un estudio norteamericano comparé a los menores de varias escuelas con
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iluminacion de espectro total con los menores de escuelas con iluminacion
convencional. Los resultados confirmaron las multiples ventajas de la

iluminacion de espectro total. (Naturalpowertech, 2019, Parrafo Tercero)

“Los centros con iluminacién de espectro total tenian menos absentismo
escolar (3,2 dias en lugar de 3,8 dias al ano), y los estudiantes estaban mas

sanos.” (Naturalpowertech, 2019, Parrafo Cuarto)

“Las bibliotecas y salas de lectura de los centros con luz de espectro total

tenian niveles de ruido menores.” (Naturalpowertech, 2019, Parrafo Quinto)

“El estado de animo de los estudiantes era mas positivo en los centros con
luz de espectro total y los estudiantes estaban mas motivados.”

(Naturalpowertech, 2019, Parrafo Sexto)

Gracias a la vitamina D adicional que aporta la luz de espectro total, los
menores en centros con luz de espectro total tenian mejor salud dental y una
altura de 2.1 cm mas (en un periodo de dos afios) que los de centros con

iluminacion convencional. (Naturalpowertech, 2019, Parrafo Septimo)

Es recomendable que en el salén de clases al ubicar las mesas, estas se
coloquen correctamente respecto a las ventanas para evitar deslumbramiento
y que la luz solar se proyecte directamente sobre la superficie de trabajo,
complementandose con el uso de persianas y cortinas que ademas evitan la

radiacion solar directa. (INSIGNA, 2020, Parrafo Primero)

Siempre que sea posible, debe obtenerse el mayor rendimiento posible de

la luz natural, tanto por su calidad como por el ahorro energético que se
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alcanza, aunque normalmente la luz solar no es suficiente luminar para las
zonas mas alejadas de las ventanas ni esta disponible a toda hora. Una
buena iluminacion debe permitir realizar actividades elementales como
escribir, leer y visualizar el contenido del pizarrén. (INSIGNA, 2020, Parrafo

Segundo)

La luz natural proveniente del sol es ideal para realizar todas nuestras
actividades, pero como ya se menciond, no se puede contar con ella
permanentemente por lo que debemos complementar o incluso sustituirla
cuando las condiciones asi lo exijan, por luz artificial. Afortunadamente el
avance tecnoldégico y las investigaciones sobre como incide la iluminacién en
los ambientes cerrados (fabricas, oficinas, escuelas) permiten que hoy las
lamparas no solo cumplan con su funcién de iluminar, sino que generan
ahorros sustanciales en el consumo de energia eléctrica y ademas sean

amigables con el medio ambiente. (INSIGNA, 2020, Parrafo Tercero)

La luz calida es la que tiene un tono de color amarillento o rojizo, la luz fria
proporciona un tono mas claro y/o azulado, y ambas son muy utilizadas al
momento de tomar fotografias precisamente para dar ese efecto (calido o
frio). La luz amarilla, proveniente de la lampara incandescente, no se
recomienda para estudiar o para leer, porque provoca mas cansancio a la
vista, ademas de que su luz se produce mediante el calentamiento por efecto
joule de un filamento metalico (wolframio) hasta ponerlo al rojo vivo, mediante
el paso de corriente eléctrica. Actualmente se consideran poco eficientes ya
que el 95 por ciento de la electricidad que consume la transforma en calor y

solo el 5 por ciento restante en luz. (INSIGNA, 2020, Parrafo Cuarto)

La lampara o tubo fluorescente basa su funcionamiento en la
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fosforescencia, ya que se trata de una lampara de vapor de mercurio a baja
presién y es muy utilizada para la iluminacion doméstica e industrial por su
gran ventaja en eficiencia energética. En realidad, este tipo de lamparas no
dan una luz continua, sino que muestran un parpadeo (efecto estroboscdpico)
que depende de la frecuencia de la corriente alterna aplicada, por ejemplo 50
Hz. Este efecto no se nota a simple vista, pero una exposicion continua
puede producir dolores de cabeza. Este tipo de luz aunque es difusa, no es
aconsejable para la lectura (lo que incluye las tareas o trabajos escolares) por
impide una apropiada fijacidn de la vista sobre el objeto al hacer que los
contornos de elementos minimos tiendan a desaparecer, impidiendo su
enfoque adecuado, lo cual genera fatiga visual. (INSIGNA, 2020, Parrafo
Quinto)

Ventajas

Uno de los mayores beneficios de la iluminacion LED es ser una
alternativa ecoldgica, ya que produce menos emisiones de CO2 y no
contiene sustancias peligrosas, como mercurio y otros metales pesados que
son perjudiciales para el ecosistema y la salud, cumpliendo con las

normativas CE y ROHS. (ARANGO, 2018, Parrafo Tercero)

Asimismo, los Leds ayudan al medioambiente gracias a su bajo consumo
de energia y a su vida util. Mientras que la vida util de las luces
convencionales es de 1000 horas, una bombilla LED puede durar hasta 30
veces mas que una fluorescente y 3 veces mas que una de bajo consumo.

(ARANGO, 2018, Parrafo Cuarto)

Como tienen una mayor resistencia, las bombillas LED soportan facilmente
los cambios térmicos, las vibraciones, los golpes accidentales y hasta las

oscilaciones en el flujo de electricidad de un lugar, impidiendo que las luces
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se quemen facilmente y no sé ocasionen dafios con el mas minimo golpe.
(ARANGO, 2018, Parrafo Quinto)

Desventajas

“Debido a sus elevados precios, las personas prefieren seguir usando
luces convencionales. Por ejemplo, para artefactos que necesitan de gran
potencia, a partir de 100W, existen alternativas mas econdémicas de induccién

magnética.” (ARANGO, 2018, Parrafo Decimo)

“Aunque al principio la inversion de adquirir iluminacién LED puede ser
mas elevada que en los sistemas convencionales, a largo plazo los beneficios
son superiores, haciendo que las personas prefieran escoger esta tecnologia

ecoldgica y amigable.” (ARANGO, 2018, Parrafo Octavo)

Debido a que el direccionamiento de los Leds es focalizado, no son una
buena alternativa si se quiere iluminar grandes espacios o lugares abiertos,
algo que si logran las luces convencionales, en las cuales su
direccionamiento es disperso y la luz se dirige cubre toda un area. (ARANGO,

2018, Parrafo Noveno)

6.- Temario Tentativo

La conexion entre la luz y el éxito en los estudios.

Manera de iluminacién.

Coémo puedo iluminar un aula escolar.

La importancia de la luz de espectro total en los centros de ensefianza
La iluminacion en el aula de estudios.

Tipos de iluminacion

Calculo
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7.- Diseno de la investigacion

7.1.- Tipo de investigaciéon

Investigacion Descriptiva

Se procedera a la formulacion y aplicacion de encuestas a un grupo determinado de
estudiantes de la carrera de Mecanica Industrial del “ISUCT” que hayan aprobado como
minimo el tercer nivel de la carrera, ademas de docentes que tengan conocimiento en el area
de eléctrica, con la finalidad de obtener respuestas apropiadas que den mayor sustento al

realizar esta investigacion

Investigacion Exploratoria

Mediante esta investigacién se procedera a realizar un estudio Comparativo entre
variaciones de los parametros de iluminacién natural y artificial mas usadas comunmente en
aulas que son: el Flujo luminoso, la Optica, el Deslumbramiento y la Potencia. Para determinar
los efectos producidos en las aulas cuando estos varian o alternan sus parametros de
funcionamiento, estos datos seran registrados en las bitacoras para su posterior analisis y
comparacion.

Investigacion Explicativa

Mediante esta investigacion se procedera a realizar un estudio de campo entre variables
de los parametros de iluminacion natural y artificial mas usadas cominmente en aulas. Para
determinar los efectos mediante la realizaciéon de diferentes aplicaciones como el ensayo de
iluminacioén, aplicacién de normas técnicas INEN con el cual se obtendra datos relevantes de:

la potencia, el flujo luminoso, la optica y el deslumbramiento en las aulas.

7.2. Fuentes

¢ Fuentes primarias:

El presente trabajo de investigacion se basara en la recoleccion de datos de forma
cuantitativa de encuestas previamente realizadas a estudiantes, del “ISTCT” de la

carrera de Mecanica Industrial, con la finalidad de obtener datos estadisticos que
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7.3.

reflejen la autenticidad de esta investigacion ademas que dara solucién al problema

de la iluminacién en el “ISUCT”.

Fuentes secundarias:

Se llevara a cabo una recopilacion de informacion de diferentes fuentes bibliograficas
como: libros, paginas web. con el propdsito de corroborar la informacién obtenida para
el desarrollo de esta investigacion, siendo indispensable y que ayude a sustentar este

perfil en su elaboracion.

- Métodos de investigacion

Recopilar informacién relevante de normas INEN enfocadas en iluminacién
natural, a través de fuentes bibliograficas para conocer las diversas
circunstancias que influyen en los espacios fisicos de ensenanza.

Se procedera a realizar una recopilacion fundamental y bibliografica mediante
paginas web como la NTE o norma técnica ecuatoriana y sus diversas normas
relacionadas a la iluminacién natural y también para la elaboracion de la presente
investigacion.

Determinar la cantidad necesaria de lamparas y su distribucion en un aula
prefabricada mediante tablas y calculos necesarios.

Se buscara informacion en tablas y se realizaran los respectivos calculos para
determinar el numero adecuado de lamparas y su respectiva distribucién en un aula
prefabricada para asi obtener una iluminacién correcta

Generar criterios técnicos sobre una iluminaciéon adecuada. y confortable para
los estudiantes

Partiendo de los resultados se determinara criterios técnicos, para un adecuado
alumbrado de aulas y que serviran como aporte para que en un futuro proximo se

pueda poner en marcha un alumbrado confortable para los estudiantes.
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7.4.- Técnicas de recoleccion de la informacion

Verbales

Se realizaran encuestas de caracter analitico a estudiantes de la carrera de Mecanica
Industrial que estén cursando el tercer nivel como minimo y que tengan conocimiento en este
tipo de investigacion.

Oculares

Se pasara por las aulas realizando una inspeccion visual, y analizando que aulas estan
mas afectadas y se realizara una comparacion entre ellas obteniendo informacién veridica
que sustente la investigacion.

Documentales

Se procedera a la recopilacion documental sobre el tema de iluminacion, y se comparara
con los datos obtenidos de diversas aulas de la carrera de mecanica industrial y tener certeza
de cuales aulas estan mas afectadas con respecto a iluminacién y poder solventarlas teniendo
en cuenta las normas INEN.

Fisicas:

Se realizara un registro el mismo que detallara los hallazgos obtenidos de la inspeccion
visual de cada aula de la carrera de mecanica industrial, ademas de ser un documento de
informacion y también importancia para la institucion se facilitara los parametros 6ptimos de
iluminacion en aulas de la institucion.

Muestro estadistico

Se calculara el tamafio de la muestra a realizar, tomando en cuenta la poblacién de
estudiantes de la carrera de Mecanica Industrial, para conocer el numero de encuestas a
formular, las encuestas al personal docente de la carrera se llevaran a cabo bajo el mismo

criterio que los estudiantes.

8.- Marco administrativo
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8.2.- Recursos y materiales

8.2.1.-Talento humano

Tabla 1.
Participantes en el proyecto de investigacion.
Ne Participantes Rol a desempenar Carrera
en el proyecto
1 Chavez Chalacan Investigador 1 Mecanica Industrial
Jordy Stalin
2 Pazto Corregidor Alex Investigador 2 Mecanica Industrial
Paul
3 Ing. Esteban Cusi Tutor Mecanica Industrial

Fuente: Propia.

8.2.2.- Materiales

Tabla 2.
Recursos materiales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacion.
Item Recursos Materiales requeridos
1 Material de escritorio
2 Fotocopias
3 Transporte
4 Material bibliografico
5 Equipo empleado para la construccion de la propuesta de solucion al

problema

Fuente: Propia.

8.2.3.-Econémicos

. Para el desarrollo de este proyecto en el cual, con la colaboracién de 70 estudiantes, se
propuso compra una maquina CNC de un valor de 61600.00 USD. En el cual se acordé dar

una cuota de 440 USD por dos meses por estudiante, dando un valor total por estudiante de
880 USD.

Tabla 3 Aportacion de dinero para la maquina

Integrantes Cuota 1 Cuota 2 Total
Chavez Chalacan Jordy Stalin 440 440 880
Pazto Corregidor Alex Paul 440 440 880

Fuente: propia

Tabla 4 Costo Total

Descripcion Costo
Aporte maquina CNC 1,760.00 USD
Total 1,760.00 USD

Fuente: Propia
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