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Resumen: El estudio analizé el confort luminico de las aulas de las escuelas pri-
marias del Barrio de Chorrillos, en Huancayo Metropolitano, durante el afio 2016.
Objetivo: Se buscd determinar el porcentaje de aulas que cumplian con las condi-
ciones de confort luminico segiin normativas nacional e internacional. Se emple6
una metodologia no experimental con disefio transversal y descriptivo, evaluando
las aulas segtin el Reglamento Nacional de Edificaciones (2014) y la norma EM110.
Resultados: El 75% de las aulas alcanzé condiciones generales de confort luminico.
Se obtuvieron valores especificos del 91%, 82% y 50% en distintas zonas evaluadas.
Los niveles de iluminacién registrados promediaron 645 lux, con un rango minimo
de 250 Lux y valores mdximos de hasta 1788 lux, cumpliendo con el estdndar de la
norma EM110. No obstante, el estdndar peruano es inferior al de otros paises como
Argentina, Brasil, Australia y Bélgica, donde los minimos varian entre 300 y 500
lux y los méaximos entre 500 y 750 lux. Aunque las aulas analizadas presentan nive-
les adecuados de iluminacién segtn la normativa local, la falta de definicién de un
rango maximo en las normativas peruanas contrasta con estandares internacionales
que consideran los efectos negativos de una iluminacion excesiva, lo que podria ser
revisado para mejorar el confort luminico en las aulas

Palabras clave: Palabras clave: confort luminico, iluminacién natural, aulas escola-
res, normativa RNE- EM110..

Abstract: The study analyzed the lighting comfort of classrooms in elementary
schools in the neighborhood of Chorrillos, in Huancayo Metropolitano, during 2016.
Objective: The aim was to determine the percentage of classrooms that met the ligh-
ting comfort conditions according to national and international standards. A non-
experimental methodology with cross-sectional and descriptive design was used,
evaluating the classrooms according to the National Building Regulations (2014)
and the EM110 standard. Results: 75% of the classrooms reached general lighting
comfort conditions. Specific values of 91%, 82% and 50% were obtained in diffe-
rent evaluated areas. The lighting levels recorded averaged 645 lux, with a minimum
range of 250 lux and maximum values of up to 1788 lux, complying with the EM110
standard. However, the Peruvian standard is lower than that of other countries such
as Argentina, Brazil, Australia and Belgium, where minimums vary between 300
and 500 lux and maximums between 500 and 750 lux. Although the classrooms
analyzed present adequate lighting levels according to local regulations, the lack of
definition of a maximum range in Peruvian regulations contrasts with international
standards that consider the negative effects of excessive lighting, which could be
reviewed to improve lighting comfort in classrooms

Keywords: Keywords: lighting comfort, natural lighting, school classrooms, RNE-
EM110 standard..
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1. Introduccion

La investigacién tuvo como punto de partida la bus-
queda de condiciones 6ptimas del confort luminico en
las aulas de las escuelas primarias del Barrio de Cho-
rrillos en Huancayo Metropolitano. El confort luminico
es un aspecto fundamental en la calidad de los entor-
nos educativos, ya que influye directamente en el bien-
estar, la salud visual y el rendimiento académico de
los estudiantes. Estudios previos han demostrado que
la iluminacién natural adecuada mejora el desempefio
en tareas visuales y contribuye al ahorro energético,
mientras que la dependencia de la iluminacién artifi-
cial puede comprometer la calidad del ambiente inte-
rior y generar impactos negativos en la salud visual a
largo plazo (Boyce, 2014; Rea, 2000). Sin embargo, el
disefio arquitectdnico de las aulas en instituciones edu-
cativas de nivel primario, especialmente en contextos
urbanos como el Barrio de Chorrillos de Huancayo Me-
tropolitano, auin presenta limitaciones significativas en
el aprovechamiento de la luz natural.

En el ambito internacional, normativas como la
Norma de la unién europea (UNE, 2011) han estableci-
do pardmetros detallados para garantizar niveles 6pti-
mos de iluminacién, considerando no solo la cantidad
minima de luz, sino también la distribucidn, el control
del deslumbramiento y las variaciones en los niveles
de iluminacién. Por otro lado, en Perd, el Reglamento
Nacional de Edificaciones (Vivienda, 2014) se limita a
establecer un nivel minimo de iluminacién, lo que no
siempre es suficiente para garantizar un confort lumi-
nico adecuado. Estudios comparativos han evidencia-
do discrepancias entre ambas normativas, sefialando
que el enfoque mas detallado de la UNE podria ser ttil
como referencia para mejorar las condiciones lumini-
cas en el contexto peruano (CIBSE, 2015; Hopkinson,
1963).

En investigaciones previas realizadas en América
Latina, se ha identificado una problematica comtn en
el disefio de aulas, caracterizada por la falta de pro-
porcion adecuada entre las areas de piso y las abertu-
ras para la entrada de luz natural, el uso insuficiente
de estrategias de control luminico, y la falta de adap-
tabilidad a las condiciones climaticas locales (Ochoa &
Capeluto, 2006). Estas deficiencias no solo afectan la
percepcidn visual y el desempefio académico, sino que
también incrementan el consumo energético debido al
uso de iluminacién artificial, comprometiendo la sos-
tenibilidad de las edificaciones educativas.

En este contexto, el presente estudio tiene como
objetivo analizar las condiciones actuales de ilumina-
cién natural y confort luminico en las aulas de nivel
primario del Barrio de Chorrillos de Huancayo Metro-
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politano. Se realiza una comparacién entre los para-
metros establecidos en el RNE y la UNE (Aliaga, 2023),
con el propésito de identificar las discrepancias y pro-
poner estrategias que optimicen el uso de la luz natural
en el disefio arquitecténico de aulas. Los hallazgos per-
mitirdn no solo enriquecer el marco tedrico sobre con-
fort luminico, sino también ofrecer recomendaciones
practicas para una arquitectura sostenible en contex-
tos educativos. Este andlisis se basa en investigaciones
previas (Hopkinson, 1963; Rea, 2000) y en datos empi-
ricos recopilados en el area de estudio, contribuyendo
a un enfoque integral y contextualizado sobre el tema.
2. Método

2.1. Procedimiento

El proceso de investigacion comenz6 con la plani-
ficacién detallada de los procedimientos a seguir, defi-
niendo el tipo de investigacion aplicada y de disefio no
experimental segun lo clasifica Carrasco Diaz (2008).
El nivel de la investigacién fue descriptivo, con el obje-
tivo de obtener datos precisos sobre las condiciones de
confort luminico en espacios especificos de aulas edu-
cativas. En cuanto a la delimitacién temporal, se desa-
rroll6 un periodo de cinco meses para la recoleccidn de
datos, mientras que espacialmente, el estudio se centrd
en aulas de las escuelas de nivel primario del barrio de
chorrillos de Huancayo metropolitano con caracteris-
ticas similares. Para realizar el estudio, se gestionaron
permisos de acceso a los espacios de observacion, y se
colaboré con los directores de las instituciones educa-
tivas para garantizar la viabilidad de la medicién.

En cuanto a la operacionalizacién de las variables,
se definieron las dimensiones e indicadores clave, co-
mo la iluminacién interna y externa, y factores rela-
cionados con la luz diurna, como el ancho y altura de
las ventanas, ademas de aspectos como la reflexion in-
terna y los coeficientes de transmitancia y obstruccion.
Estos indicadores fueron medidos utilizando la férmu-
la de la normativa del RNE EM-110 y dispositivos espe-
cializados para obtener datos exactos sobre el confort
luminico en los diferentes puntos de estudio (Martin,
2006; Robles, 2014).

2.2. Muestreo

Se aplic6 un muestreo probabilistico en una pobla-
cién de 45 aulas de 4 instituciones de educacién prima-
ria del barrio de Chorrillos. El tamafio de la muestra se
calculé en una hoja Excel tomando en cuenta una pro-
babilidad de ocurrencia del 80% (p = 0.8), un margen
de error del 10% (E = 0.10) y un nivel de confianza
del 90%. Con estos parametros, el tamafio final de la
muestra fue de 22 aulas.

La afijacién muestral fue distribuida entre las ins-

https://revistas.uncp.edu.pe/index.php/prospectiva



Aliaga, 2024

tituciones proporcionalmente con su tamafio poblacio-
nal. La IE Sabiduria, IE San Juan, y IE Vicente Rasseto
fueron asignadas con 4 aulas cada una, mientras que
la IE Virgen de Guadalupe fue seleccionada con 10 au-
las. No se aplicaron criterios de exclusion especificos,
ya que el objetivo era una muestra representativa de
las aulas de las instituciones mencionadas.

2.3. Mediciones

Para la recoleccién de los datos se utilizo la técnica
de la encuesta con un instrumento de disefio propio,
el cual consistié en una ficha de registro estructurada;
esta sirvié para recopilar datos sobre las caracteristicas
fisicas como geometria, tipo de ventanas y los materia-
les utilizados. Para asegurar la validez y confiabilidad
del instrumento, se recurrid a la opinién de tres exper-
tos en el drea, quienes validaron tanto su estructura
como los indicadores definidos para el estudio.

Los datos obtenidos de la iluminacién interior fue-
ron comparados con los valores minimos establecidos
en la Norma EM 110 del Reglamento Nacional de Edifi-
caciones del Pert (RNE) y la norma internacional UNE-
EN12464-1. En ambos casos, se utilizé los valores mi-
nimos como parametros para determinar el confort lu-
minico en cada norma, la Tabla 1 muestra los baremos
utilizados de iluminancia interior segun cada norma
para determinar el confort luminico.

Tabla 1
Baremos de Iluminancia Interior
Categoria RNE EM110 UNE
EN12464-1
No confortable < 250 < 300; >500
Confortable > 250 300 500
Tabla 2
Valores de Iluminancia Exterior
Zona bio- Iluminancia Zona bio- Iluminancia
climatica Promedio climatica Promedio
1 5500 6 10000
2 6000 7 7500
3 7500 8 7500
4 8500 9 7500
5 9000

Nota. Tomado de RNE, valores en liimenes (Lm)

Para el célculo de la iluminancia interior se aplicé
la norma EM110 del RNE (Cabrera & Marquez, 2019).
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Esta metodologia implico el uso de férmulas y parame-
tros técnicos para evaluar la iluminacién natural en un
espacio, considerando factores como el nivel de lumi-
nancia, la distribucion de luz en el area y la relacion en-
tre las aberturas de iluminacién y el volumen del aula.
Se emplearon mediciones de lux. El procedimiento per-
mitid determinar el d&rea minima de la ventana reque-
rida para alcanzar los niveles de iluminacién interior
(Eint) necesarios, asegurando que estos no superen los
valores recomendados por el Reglamento Nacional de
Edificaciones (Vivienda, 2014) en funcion de la activi-
dad y las caracteristicas del entorno. El procesamiento
y andlisis de los datos estadisticos se realizé utilizando
el programa estadistico SPSS V.23.

Para el cdlculo de la iluminancia interior se aplicé
las ecuaciones 1 y 2.

Eint =Eoxt X FLDc (D

FLDc = FR(FLDd + CRI) 2)

Dénde, E;,; es iluminancia interior, E,,; es ilumi-
nancia exterior y FLDc es el factor de luz diurno corre-
gido. FLDd es factor de luz de dia directo, FR es factor
de reduccidn y el CRI coeficiente de reflexién interna.

La iluminancia exterior (E,,,) se determind en fun-
cién a la ubicacion geografica del proyecto de acuerdo
con la Tabla 2. El calculo de factor de luz diurna co-
rregido (FLDc) determind el ajuste de la iluminacién
natural medida en un punto especifico durante un afio
determinado, en funcién de la luz recibida de manera
directa o indirecta desde un cielo con una distribuciéon
de iluminacién conocida o asumida. Los puntos de re-
ferencia de medicion, asi como los ejemplos de medi-
cion vertical se muestran en la figura 1.

3. Resultados
3.1. Confort Luminico Global

Para la determinacién del confort luminico se pro-
medid los valores de iluminancia interior entre los tres
puntos de medicién (P1- P2 P3) dentro de las aulas. Es-
to evidenci6 que segtin la norma nacional RNE el 82%
de las aulas eran confortables y solo un 18% no confor-
table. No obstante, estos porcentajes variaron al aplicar
el estandar internacional europeo UNE EN12464-1, el
cual revelé que menos de la mitad de las aulas (40%)
presentaban confort luminico, mientras que la mayoria
(60%) no eran confortables (Figura 5).
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Figura 2
Confort Luminico Global
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3.2. Confort Luminico por Institucion Educativa
3.2.1. Confort Luminico segin Norma Nacional

La Tabla 3 muestra que en las aulas de la Institu-
cién Educativa Sabiduria, los tres puntos de medicién
del confort luminico, ubicados a diferentes distancias
de la ventana, cumplieron con un 100% de confort,
seglin los estandares del Reglamento Nacional de Edi-
ficaciones (Vivienda, 2014) del Pert. El primer punto,
ubicado a 1/4 de la distancia de la ventana, presentd
un confort luminico del 100%. Lo mismo ocurrio en el
segundo punto, a la mitad de la distancia de la ventana,
y en el tercer punto, ubicado a 3/4 de la distancia. Los
resultados demostraron que en los tres puntos de re-
ferencia las condiciones de iluminacién eran éptimas,
lo que indicaba que las aulas contaban con un nivel
adecuado de confort luminico, favoreciendo el entorno
educativo para los estudiantes.

En el caso de la IE San Juan de Dios, se dio se-
gun los resultados de la Tabla 3 que el confort lumi-
nico mostré variaciones en tres puntos de medicion.
En el primer punto, a 1/4 de la ventana, se obtuvo un
50% de confort luminico, mientras que, en los otros
dos puntos, a 1/2 y 3/4 de distancia, no se alcanzé
confort luminico (0%). Esto indic6 que solo el primer
punto cumplié parcialmente con los requisitos de ilu-
minacion, mientras que los otros no eran adecuados.

En la Tabla 3, en la I.E. Vicente Rasetto, se eviden-
ci6 que los tres puntos de referencia en las aulas (1/4,
1/2y 3/4 de la distancia de la ventana) alcanzaron un
confort luminico del 100%, cumpliendo con el estan-
dar de la norma EM-110 del RNE.

Asi mismo en la I.E. Virgen de Guadalupe, se ob-
servo que, en los tres puntos de referencia de las au-
las, el confort luminico segtn el estandar del RNE fue
del 100% en los puntos Nro.1 (1/4 de la ventana) y
Nro.2 (1/2 de la ventana), por otro lado, en el punto
Nro.3 (3/4 de la ventana) se dio el 38%, evidenciando
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un nivel de confort insuficiente en este ultimo.

Segtn los resultados obtenidos del estudio sobre el
Confort Luminico en las aulas de las escuelas primarias
del Barrio de Chorrillos, Huancayo, 2016, de acuerdo
con los estandares de la norma RNE, se evidenci6 que
en el punto N1 (1/4 de la ventana) el 90% de las aulas
alcanzaron un nivel confortable de iluminacién. En el
punto Nro.2 (1/2 de la ventana), el 82% de las aulas
lograron un confort luminico adecuado, mientras que
en el punto Nro.3 (3/4 de la ventana) solo el 50% de
las aulas alcanzaron un nivel de confort aceptable.

3.2.2. Confort Luminico Segun Norma Internacional

El porcentaje total del Confort Luminico en las Au-
las de las Escuelas de Nivel Primario del Barrio de
Chorrillos en Huancayo Metropolitano durante el afio
2016, conforme a la norma UNE, fue:

De la I.E. Sabiduria segun la 3, los tres puntos de
referencia (1/4, 1/2 y 3/4 de la distancia de la ven-
tana) mostraron un confort luminico del 0%, lo que
indic6 que las aulas no cumplian con los estdndares de
confort luminico segtin la Norma de la Unién Europea.

Segun la 3 delal.E. San Juan de Dios, los tres pun-
tos de referencia (1/4, 1/2 y 3/4 de la distancia de la
ventana) mostraron un confort luminico del 0%. Esto
evidencio que las aulas no cumplen con los estdnda-
res de confort luminico establecidos por la Norma de
la Unién Europea.

En la Tabla 3 se muestran los resultados que se
obtuvieron de la I.E. Vicente Rasetto en los tres puntos
de referencia con relacién al confort luminico segun la
Norma de la Unién Europea. En el punto 1 (a 1/4 de
la distancia de la ventana), el confort es del 25%; en el
punto 2 (a 1/2 de la distancia), también es del 25%; y
en el punto 3 (a 3/4 de la distancia), igual al 25%. Esto
indico que en los tres puntos de las aulas no se cum-
ple con los estdndares de confort luminico establecidos
por la norma.

Correspondiente a la I.E. Virgen de Guadalupe se-
gun la 3, se observd que en el punto 1, ubicado a 1/4
de la distancia de la ventana, el confort luminico al-
canz6 un 100%. Sin embargo, en el punto 2, situado a
la mitad de la distancia, el confort fue solo del 30%, y
en el punto 3, a 3/4 de la distancia, se redujo ain mas
al 20%. Estos resultados evidenciaron que, en general,
los tres puntos de referencia de las aulas no cumplie-
ron con los estandares de confort luminico establecidos
por la Norma de la Unién Europea.

Segun los resultados del estudio sobre el Confort
Luminico en las aulas de las escuelas primarias del Ba-
rrio de Chorrillos, Huancayo, 2016, en relacién con los
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Tabla 3
Confort Luminico por Institucion Educativa y Punto de Medicion
RNE UNE
P1 P2 P3 P1 P2 P3
Confort luminico global
Confortable 100 82 50 50 18 14
No confortable - 18 50 50 82 86
IEP Sabiduria
Confortable 100 100 100 25 25 25
No confortable - - - 75 75 75
IEP San Juan de Dios
Confortable 50 - - 100 30 20
No confortable 50 100 100 0 70 80
IEP Vicente Rasetto
Confortable 100 100 100 25 25 25
No confortable - - - 75 75 75
IE Virgen de Guadalupe
Confortable 100 100 38 100 30 20
No confortable - - 62 - 70 80

Nota. Porcentaje de aulas con confort luminico de las instituciones educativas del Barrio de Chorrillos, Huancayo. Valores en porcen-
taje. RNE: Reglamento Nacional de Edificaciones Perd, UNE: norma internacional europea UNE EN12464-1. Los tres puntos fueron

1 1 3
P11,p21,p32.

estandares de la norma UNE, se observo que en el pun-
to Nro.1 (1/4 de la ventana) el 50% de las aulas tu-
vieron un nivel adecuado de iluminacién. En el punto
Nro.2 (1/2 de la ventana), el 18% de las aulas lograron
un confort luminico, mientras que en el punto Nro.3
(8/4 de la ventana) solo el 14% alcanzaron un nivel
aceptable de confort.

4. Discusion

El analisis de los resultados obtenidos permitié eva-
luar el nivel de confort luminico en las aulas de las Ins-
tituciones Educativas del Barrio de Chorrillos, Huanca-
yo, 2016, tenia como objetivo evaluar si las condicio-
nes luminicas cumplian con los estandares establecidos
por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).
Para ello, se utilizé la metodologia EM 110, que se ba-
sa en el calculo de la iluminacién interior (Eint) de
los ambientes, considerando factores como la ilumina-
cién exterior (Eext), el Factor de Luz Diurna Corregi-
do (FLDc), el Coeficiente de Reflexién Interna (CRI)
y el Factor de Reduccién (FR). Los resultados mostra-
ron altos porcentajes de confort luminico (91%, 82%
y 50%) en tres puntos de referencia dentro de las au-
las, lo que aparentemente cumplia con los estdndares
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minimos establecidos por la norma peruana.

No obstante, se identificé una limitacién en la nor-
ma peruana, ya que solo establece un valor minimo
de iluminancia, sin contemplar un valor maximo, lo
que puede llevar a problemas como el deslumbramien-
to. Esta preocupacién también ha sido destacada por
otros estudios internacionales. Por ejemplo, (Pattini
& Kirschbaum, 2007) en su investigacion sobre aulas
en Mendoza, Argentina, encontraron que, aunque se
cumplian los estandares minimos, se presentaban di-
ficultades debido a que algunas mediciones excedian
los 1,000 lux, lo que generaba resplandor (Pattini &
Kirschbaum, 2007). Esta situacién es consistente con
los hallazgos de esta investigacion, ya que se observo
que muchas de las aulas en Chorrillos superaban el méa-
ximo recomendado por la norma de la Unién Europea
(750 luxes), lo que les restaba confort luminico.

La comparacién con la Norma de la Unién Europea
reveld una disminucién significativa en los porcentajes
de confort luminico (50%, 18%, y 14%), debido a que
la norma europea establece un valor minimo de 300
luxes, superior al de la norma peruana (250 luxes), y
ademas, tiene en cuenta un limite maximo (750 luxes).
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En este contexto, un exceso de luz en las aulas del Ba-
rrio de Chorrillos fue el principal factor que impidié
que se cumplieran los estdndares de confort luminico
segun la normativa europea.

4.1. Conclusiones

Segtn los resultados obtenidos mediante la aplica-
cion de la metodologia del (RNE), las aulas de las insti-
tuciones educativas primaria en el barrio de Chorrillos,
Huancayo, presentan un nivel adecuado de confort lu-
minico, con un promedio general del 75%. De manera
especifica, se alcanza el 91% en el punto ubicado a ij
de la distancia de la ventana, 82% en el punto a i de
distancia, y 50% en los puntos mas alejados (¢ de dis-
tancia).

El calculo de los niveles de iluminacidn, realizado
conforme a la metodologia del RNE, revela una ilu-
minacion notablemente alta, con valores que alcanzan
hasta 1788 lux, aunque el promedio general es de 645
lux, lo cual se clasifica como confortable. Este nivel de
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Figura 1
Aspectos Técnicos de Medicion
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Nota. Panel A: Se establecieron tres puntos de referencia dentro de las aulas, ubicados a }—1 (P1), % P2)y % (P3) de la distancia desde
la ventana sin alero. V-3: ventana 3, V-2: ventana 2. Panel B: Ejemplos de medicion vertical para obtener el angulo, ventana sin alero;
los angulos corresponden a los tres puntos planteados previamente, los cuales varian segtn las distancias de los ambientes. Panel C:
Puntos de referencia de medicién, y ventanas con aleros. Panel D: ejemplos de medicion vertical para obtener el angulo, ventana con
alero. Los angulos corresponden a los tres puntos planteados de la distancia del punto més alejado que seria el alero o voladizo.

Prospectiva Universitaria, 2024, 21(02) https://revistas.uncp.edu.pe/index.php/prospectiva



	Introducción
	Método
	Procedimiento
	Muestreo
	Mediciones

	Resultados
	Confort Lumínico Global
	Confort Lumínico por Institución Educativa
	Confort Lumínico según Norma Nacional
	Confort Lumínico Según Norma Internacional


	Discusión
	Conclusiones


