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Resumen 

En este documento se plantea el diseño de un videojuego, como herramienta alternativa 

de aprendizaje de las metodologías para realizar diseños de iluminación. El videojuego se ha 

diseñado bajo la plataforma Unity y consta de cinco niveles. Los tres primeros están basados 

en las metodologías de diseño de iluminación interior, el cuarto hace referencia a 

iluminación deportiva, mientras que el quinto nivel está dedicado a iluminación de 

emergencia, teniendo en cuenta la normatividad contemplada en el Reglamento Técnico de 

Iluminación y Alumbrado Público (RETILAP). Realizar diseños de iluminación sin tener en 

cuenta lo contemplado en el RETILAP, acarrea consecuencias graves en la salud visual de 

las personas, y facilita el bajo rendimiento laboral por parte de los trabajadores en las 

organizaciones, como se verá más adelante. Por medio del videojuego, las personas 

vinculadas al gremio de la iluminación podrán conocer y aplicar la normatividad y 

metodologías de diseño vigente de una manera didáctica y fácil, con lo cual se busca 

minimizar los diseños de iluminación erróneos y mitigar sus consecuencias.  
 

Palabras clave 

Iluminación deportiva, videojuegos serios, diseños de iluminación, salud visual. 

 
Abstract 

The following thesis raises the educational video game design like a learning tool about 

lighting design methodologies. The video game has been designed by Unity platform and it 

has five levels. The first three levels are based in indoor lighting design, the four level is 

about sports lighting, while the last level is about emergency lighting, keeping in mind the 

current regulation into RETILAP. To make lighting designs without keeping in mind the 

RETILAP, has serious visual health consequences, and facilitates the low labor performance 

by workers in companies, as show it in the next chapter. Through the video game, the 

lighting guild people will know and apply the current normativity and the lighting design 

methodologies in an easy and didactic work. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Aunque el hombre ha necesitado de la 

iluminación artificial desde el principio de 

los tiempos, fue hasta que Thomas Alba 

Edison patentó la lámpara incandescente 

cuando inició el desarrollo de la 

iluminación eléctrica [1]. Posteriormente a 

ello se masificó la aplicación de la 

iluminación al alumbrado interior y 

público, y se logró optimizar su uso con el 

desarrollo de nuevas tecnologías [2], [3]. 

La necesidad de la iluminación 

artificial se ha manifestado dada la 

existencia de industrias y entidades que 

también realizan actividades nocturnas, y 

debido a que existen algunos lugares en los 

cuales la iluminación natural es 

insuficiente y es necesario complementarla 

con iluminación de este tipo [4]. Para la 

realización de diversas tareas debe existir 

una adecuada iluminación con el fin de 

garantizar el rendimiento y la 

productividad en los empleados, y así 

evitar la generación de problemas de salud 

visual [5], [6]. 

Un estudio realizado en la Universidad 

de Tabriz, Irán, demostró que los efectos 

combinados de la temperatura del color e 

iluminación causan afectación de la 

percepción visual de las personas, 

influyendo en el rendimiento laboral [7]. 

En la ciudad de Shangai, China, se 

realizó un experimento cuyo resultado 

evidenció que la selección de la fuente de 

luz adecuada, y los ideales niveles de 

iluminación contribuyen a un mejor 

desempeño laboral y a la reducción de 

estrés y cefaleas en los trabajadores [8], 

[9], [10]. Así mismo, en los EE. UU. un 

estudio reveló que el hecho de no utilizar 

las fuentes de luz adecuadas y no hacer los 

diseños de manera correcta para entornos 

industriales, causa fatiga ocular en los 

trabajadores, y conlleva a baja 

productividad [11]. Un estudio realizado en 

Eslovaquia, reveló que el índice de 

reproducción cromática de las fuentes de 

luz está asociado a la sensación de 

actividad o adormecimiento de los 

trabajadores causando alta o baja 

productividad en ellos [12]. 

Aunque en el mundo existe 

normatividad encargada de la regulación 

de las fuentes de luz, y niveles de 

iluminación requeridos en diferentes áreas 

de trabajo, el cumplimiento de estas 

normas se hace de manera parcial a pesar 

de los problemas que esto acarrea a 

trabajadores y ocupantes [13].  

En Colombia, el Ministerio de Minas y 

Energía expidió el Reglamento Técnico de 

Iluminación y Alumbrado Público 

(RETILAP), el cual entró en vigencia el 

pasado 01 de abril de 2010 [14].  Sin 

embargo, algunas empresas no cumplen 

esta reglamentación a pesar de contar con 

personal capacitado en estas áreas, y de la 

existencia de software que contribuye a 

realizar los diseños de iluminación [15], 

[16]. El objetivo principal del RETILAP es 

establecer los parámetros que deben 

cumplir los sistemas de iluminación en pro 

de minimizar los riesgos originados por la 

instalación y uso de este tipo de sistemas 

[17].  

El software utilizado en los diseños de 

iluminación, en realidad procesa los datos 

que los usuarios ingresan, pero no 

necesariamente tienen en cuenta la 

reglamentación vigente para la realización 

adecuada de los mismos, ni los pasos que 

deben seguirse para realizar diseños de 

iluminación en diferentes ambientes [18]. 

 Por otro lado, los videojuegos se han 

ido posicionando como una herramienta 

muy eficaz en el aprendizaje de diferentes 

temas, y se han explorado para estimular 

el aprendizaje en diferentes campos [19], 

[20]. La investigación en Inteligencia 

Computacional (IC) para fomentar la 

instrucción de usuarios de varias 

generaciones de manera sencilla y clara 

[21], la capacitación en la toma de 

decisiones [22] y la enseñanza en 

educación básica, han permitido que los 

videojuegos serios se convierten en una 

buena alternativa para facilitar el 
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aprendizaje de niños y adultos; debido a 

que responden de mejor manera a la 

interactividad en comparación con 

metodologías tradicionales de enseñanza 

[23].  

Un videojuego con fines educativos se 

convierte en una herramienta alternativa 

para facilitar la enseñanza y el aprendizaje 

sobre temas específicos, cuya explicación 

por métodos tradicionales podría resultar 

dispendiosa [24], [25]. Con el fin de dar a 

conocer de una manera didáctica y sencilla 

las metodologías para realizar diseños de 

iluminación, y la reglamentación que se 

debe tenerse en cuenta para ello, se ha 

diseñado el videojuego JATlux como 

herramienta alternativa de enseñanza, 

cuyo desarrollo y evaluación se describirá a 

continuación. 

 

 

2. ESTADO DEL ARTE 

 
2.1 Iluminación interior 

 

La iluminación interior es un mercado 

potencial ya que la gente pasa la mayor 

parte de su tiempo en recintos cerrados 

[26]. Ciertos espacios requieren algún tipo 

de iluminación especial para aprovechar 

las condiciones del mismo, como es el caso 

de las viviendas, los restaurantes, los 

hospitales, las oficinas, las industrias, 

entre otros, los cuales utilizan algunas 

fuentes de luz que proporcionan cierto flujo 

luminoso.  

 
2.2 Problemas por iluminación deficiente 

 

Un estudio publicado en 2011 donde se 

evaluaron 477 empleados en las ciudades 

de Kowalska y Varsovia [27], demostró que 

el trabajo frente a un computador está 

asociado con dolor y molestias oculares, 

pero una adecuada iluminación del recinto 

reduce ciertos síntomas manifestados.  

En 2012 se realizó una prueba 

consistente en la evaluación de 

trabajadores ubicados en unidades de 

visualización de video, encontrando que en 

16 de las 18 estaciones de trabajo contaban 

con iluminación deficiente y que los 

trabajadores (de esas 16 estaciones) 

manifestaron sensibilidad a la luz, ardor, 

visión borrosa, y pesadez ocular; mientras 

que los dos trabajadores restantes no 

presentaron síntomas [28]. 

Teniendo en cuenta que hay estudios 

que han demostrado que la luz tiene 

influencias visuales y no visuales en las 

personas, es importante considerar en los 

diseños de recintos cerrados la incidencia 

de la iluminación natural; ya que esta 

puede mejorar inclusive el estado de ánimo 

subjetivo, la atención, el rendimiento 

cognitivo, la actividad física, la calidad del 

sueño y el estado de alerta en estudiantes 

y trabajadores [29], [30].       

En el estudio de caso llevado a cabo en 

Holanda en 2018 [31], en el cual 

participaron 46 trabajadores de oficina en 

cuyo recinto se evaluó su iluminación y el 

estado de alerta de los trabajadores, se 

reveló que entre los efectos de la 

iluminación adecuada está el confort 

visual, y que este está ligado al 

cumplimiento de los niveles de iluminación 

exigidos en ambientes de oficina o 

educativos como aulas de clase.  

En 2016 se realizó un experimento con 

15 adultos jóvenes, quienes desarrollaron 

actividades de lectura frente a un 

computador durante 30 minutos en un 

recinto con condiciones de 

deslumbramiento. El experimento se 

repitió en un recinto con condiciones de 

iluminación adecuada. Como resultado se 

reportaron síntomas de cansancio ocular 

con aumento significativo después de 30 

minutos de deslumbramiento, y dolor 

ocular con aumento aún mayor después de 

10 minutos en la misma condición [32]. 

Así mismo, un estudio realizado en Irán 

con personal de enfermería, cuyo objetivo 

era demostrar la relación entre la 

intensidad de la luz con la fatiga ocular 

entre otras variables, concluyó que la 

fatiga ocular tiene una relación inversa con 
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la intensidad de la iluminación, lo cual 

implica que los individuos que presentan 

cansancio o fatiga ocular experimentarían 

condiciones desfavorables durante el sueño 

[33].  

En los EE. UU. se apostó por el 

mejoramiento de los ambientes de un 

hospital, en pro de la salud de los pacientes 

por medio de la implementación de 

luminarias con fuentes de luz cálida.  

Los resultados arrojaron que los 

pacientes que en las noches necesitan 

descansar para lograr una pronta 

recuperación, manifestaron muy bajos 

niveles de interrupciones circadianas, lo 

cual contribuyó significativamente a su 

recuperación [34]. 

 
2.3. Videojuegos educativos (serious game) 

 

Los videojuegos educativos, también 

llamados videojuegos serios, son aquellos 

cuya finalidad está basada en aportar 

conocimientos durante el desarrollo del 

mismo, con el fin de solucionar algún 

problema o reto planteado, combinando 

entretenimiento y aprendizaje. Mientras el 

jugador progresa en el juego, se va 

familiarizando con un tema específico y 

adquiriendo conocimientos acerca del 

mismo. Los videojuegos serios también se 

han enfocado en el aprendizaje de la 

ciencia para niños que se encuentran en los 

primeros años de educación, facilitando la 

enseñanza de diferentes temáticas [35]. 

Es posible destacar el impacto de los 

videojuegos para el desarrollo de 

habilidades en la resolución de problemas 

de concentración y competencia, y de 

lenguaje y matemáticas [36]. Algunos 

estudios plantean que los videojuegos 

pueden promover el aprendizaje e 

incrementar el diálogo entre personas, y 

describen aspectos significativos en ciertas 

habilidades sociales [37]. Así mismo, los 

videojuegos también promueven el 

compromiso y la motivación a cerca de 

algún tema tratado, aspectos relevantes 

que ayudan a mejorar las actividades del 

aprendizaje [38].  

Existen videojuegos educativos tipo 

shooter (videojuegos de disparos) para el 

aprendizaje de la ciencia, con lo cual se 

busca que el videojuego goce de varios 

niveles con el fin de construir simulaciones 

y visualizaciones de diversos procesos 

biológicos que se presentan en el mismo 

[39]. 

Un estudio desarrolló videojuegos para 

fomentar el aprendizaje de la matemática 

para alumnos invidentes. El componente 

más arraigado en este tipo de aplicativos es 

el sonido, y los jugadores pueden aprender 

varias operaciones como suma, resta, 

división, multiplicación, y otros conceptos 

matemáticos [40]. 

En un hospital de España se realizó un 

experimento cuya finalidad fue incidir en 

el plano emocional de los niños 

hospitalizados, con el fin de establecer 

emociones positivas que buscan a su vez, 

fomentar el aprendizaje a través del 

videojuego. Con lo anterior se logró que los 

pacientes olvidaran el entorno hospitalario 

y la enfermedad que padecían, facilitando 

que el cuerpo asimilara de mejor manera 

los tratamientos médicos indicados [41]. 

También existen videojuegos con 

contenido histórico mediante los cuales se 

fomenta el uso de las TIC, y el aprendizaje 

de historia y geografía universal [42].  

Así mismo existen videojuegos que 

buscan ejercitar la comprensión lectora 

[43], y otros que buscan explicar los 

principios básicos de la programación, con 

lo cual se busca incentivar el área de 

desarrollo en ingeniería de sistemas y 

desarrollo de software [44]. 

La posibilidad de usar videojuegos 

educativos crea una alternativa para 

acercar la educación de los alumnos e 

incrementar su compromiso y motivación 

para aprender a cerca de cualquier tema 

que se pretenda abordar [45].  

 En Colombia, se han desarrollado 

videojuegos relacionados con el cuidado del 

agua, donde el jugador debe sortear 
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diferentes retos al encontrar en su entorno 

un río contaminado y, después de superar 

algunos de ellos, tiene la posibilidad de 

reunir elementos para construir una 

planta de tratamiento de agua. De la 

misma forma, el videojuego ofrece 

explicaciones que el jugador debe revisar 

para posteriormente resolver retos 

relacionados con la temática [46].  

Por otro lado, existen varios postulados 

referentes a la construcción del 

conocimiento mediante los cuales ratifican 

que por medio de los videojuegos serios el 

jugador desarrolla habilidades para la 

resolución de problemas planteados, siendo 

este un buen comienzo para el aprendizaje 

[47].  

Los videojuegos serios no solo se han 

desarrollado para enseñar acerca de un 

tema o como herramienta netamente 

académica, ya que por medio del sensor 

Kinect se ha planteado un sistema de 

rehabilitación para pacientes que han 

sufrido lesiones que han limitado el 

movimiento de sus extremidades. Lo 

anterior deja en claro que los videojuegos 

serios también pueden ser una 

herramienta usada en áreas de la salud 

[48]. 

Por último, la incorporación de 

tecnología para abordar problemas 

complejos en diferentes contextos es cada 

vez más explorada. Por ejemplo, en [49] se 

plantea un sistema interactivo para 

mejorar la calidad de vida de personas con 

discapacidad visual. En [50] se presentan 

las tendencias tecnológicas en Internet de 

las Cosas para que sean tenidas en cuenta 

en los problemas del presente y del futuro. 

Por lo tanto, este artículo presenta una 

contribución en el campo del uso de 

tecnología en campos poco explorados. 

 

 

3. DISEÑO DEL VIDEOJUEGO 

 

A continuación, se describen los pasos 

que se realizaron para lograr el videojuego, 

desde la concepción de la idea, hasta su 

implementación. La Tabla 1 ilustra la 

metodología empleada, en la cual se 

describe brevemente lo que se realizó en 

cada etapa. 

 

 
Tabla 1. Metodología utilizada para el diseño del videojuego. Fuente: elaboración propia. 

 Etapa Descripción 

1 Diseño del videojuego 
Diagrama de componentes 

Ver Fig. 1 

2 Identificación de la necesidad 
¿Por qué? 

¿Para qué? 

3 Etapa preliminar 
Requisitos funcionales. 

Requisitos no funcionales. 

4 Etapa de diseño 
Diagramas de casos de uso, entidad relación, secuencia, 

estados, entre otros. 

5 Etapa de construcción 
Selección herramientas de desarrollo, y lenguaje de 

programación. 

6 Objetivo y jugabilidad 
Se plantea el objetivo del juego y la interacción con el 

usuario: botones, áreas de texto, imágenes. 

7 Selección y creación de ambientes 
Se indica el recinto o lugar a iluminar y la metodología 

empleada. 

8 Etapa de pruebas 
Verificación de los requisitos funcionales, por medio de 

los casos de prueba. Ver Fig. 22 
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3.1 Identificación de la necesidad 

 

Teniendo en cuenta que los diseñadores 

de iluminación suelen omitir algunos 

parámetros importantes al momento de 

realizar los diseños de iluminación, tal 

como se indica en la introducción de este 

artículo, se ha planteado una herramienta 

alternativa para que, de manera didáctica, 

se facilite el aprendizaje sobre estos temas.  

De acuerdo a lo anterior nace JATlux, 

un videojuego serio o educativo mediante el 

cual se pretende fomentar el correcto 

aprendizaje acerca de cómo hacer los 

diseños de iluminación de manera 

adecuada, siguiendo lo estipulado en el 

RETILAP.  

 
3.2 Etapa preliminar 

 

Utilizando algunas herramientas de 

UML (Unified Modeling Language), se 

implementaron las etapas preliminares y 

de diseño. En la etapa preliminar se 

identificaron los requisitos funcionales y no 

funcionales, y la estructura general del 

videojuego, como se muestra en la Tabla 2. 

 
3.3 Etapa de diseño 

 

En la etapa de diseño se realizaron los 

diagramas de caso de uso para identificar 

los eventos en la interacción del 

videojuego, el diagrama de secuencia para 

resaltar las estructuras más importantes 

del videojuego donde se describen las 

acciones que pueden resultar; el diagrama 

de estados, donde se plantean los posibles 

estados que el videojuego tendrá a medida 

que el jugador avanza mientras interactúa 

con él; y el diagrama de componentes 

donde se muestra un resumen general de 

los componentes relacionados, entre otros. 

Por su parte, la Fig. 1 ilustra el 

diagrama general del sistema, y la Fig. 2, 

Fig. 3, Fig. 4 y Fig. 5, indican los 

diagramas antes mencionados. 

 

 
Fig. 1. Diagrama general del sistema. Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 2. Estructura general del videojuego. Fuente: elaboración propia. 

N Alcance en el videojuego Tema del RETILAP Ubicación 

N1 
Metodología de diseño 

Recinto cerrado 
Método europeo: aula de clase 

RETILAP sección 430, p. 91 

- 97 

N2 
Metodología de diseño 

Recinto cerrado 

Método de las Cavidades Zonales: 

oficinas abiertas 

RETILAP sección 430, p. 91 

- 97 

N3 
Metodología de diseño 

Recinto cerrado 

Método del Coeficiente de 

Utilización: bodega de 

almacenamiento 

RETILAP sección 430, p. 91 

- 97 

N4 
Metodología de diseño 

Iluminación depotiva 
Cancha de minifútbol 

RETILAP sección 560.3, p. 

170 - 173 

N5 
Exigencias en diseños 

Iluminación de emergencia 
Recinto cerrado: edificio 

RETILAP sección 470, p. 

103 - 106 
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Fig. 2. Caso de uso iniciar videojuego. Fuente: elaboración propia. 

 

 

 
Fig. 3. Diagrama de secuencia iniciar videojuego. Fuente: elaboración propia. 

 

 

 
Fig. 4. Diagrama de estado del nivel. Fuente: elaboración propia. 
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Fig. 5. Diagrama de componentes. Fuente: elaboración propia. 

 
3.4 Etapa de construcción 

 

La plataforma de desarrollo Unity 5.5 

fue seleccionada para la concepción del 

videojuego, por cuanto es un motor muy 

versátil que cuenta con la posibilidad de 

usarse junto a Blender, Photoshop, Corel 

Draw (entre otros) y adicionalmente tiene 

incorporado un entorno de desarrollo de 

scripts liviano y gratuito denominado 

MonoDevelop. Gracias a las licencias 

gratuitas, y al hecho de ser una 

multiplataforma ha ganado popularidad 

entre los desarrolladores de videojuegos. 

Unity Copyright © 2005 Unity 

Technologies ha sido creado por la empresa 

Unity Technolgies en 2005, y a lo largo de 

los años ha evolucionado llegando 

actualmente a la versión 2019, la cual 

posee mejoras relacionadas con realidad 

virtual, realidad aumentada, y también 

permite compatibilidad con sistemas 

operativos Microsoft, Linux © 2005, 

Microsoft Corporation, All rights reserved, 

Linux Copyright © 2006, y Android, entre 

otros. 

 
3.5 Objetivo y jugabilidad 

 

El objetivo del videojuego es fomentar 

el aprendizaje y ampliar el conocimiento 

acerca de cómo deben realizarse 

adecuadamente los diseños de iluminación, 

para lo cual el jugador debe contestar las 

preguntas acertadamente hasta lograr el 

diseño solicitado. El aplicativo es un 

videojuego serio que está desarrollado casi 

en su totalidad en dos dimensiones, y su 

mecánica consisten en la interpretación de 

varios textos e ilustraciones para 

posteriormente responder las preguntas 

asociadas de manera acertada. Teniendo 

en cuenta lo estipulado en el RETILAP se 

plantearon cinco escenarios mediante los 

cuales se explican las tres metodologías 

para diseños de iluminación interior, un 

escenario para explicar una metodología 

para el diseño de iluminación deportiva, y 

un escenario donde se explica lo referente a 

la iluminación de emergencia. Cada uno de 

ellos representa un nivel dentro del 

videojuego, el cual pretende ilustrar de 

manera didáctica y alterna cómo se deben 

realizar los diseños de iluminación. La 

pantalla inicial donde se muestran los 

botones de “créditos” e “inicio”, se muestra 

en la Fig. 6.   

 
3.6 Selección y creación de ambientes de los 

cinco niveles 

 

En el primer nivel el jugador deberá 

realizar el diseño de iluminación de un 

aula de clase, donde inicialmente se 

plantean algunas condiciones del entorno 

como: las reflectancias de piso, techo, y 

pared; y las dimensiones del recinto a 

iluminar. También se hace hincapié en que 
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el valor de la iluminancia de diseño es la 

iluminancia media indicada en el 

RETILAP. La Fig. 7 advierte al jugador 

que iniciará el nivel 1, y que el diseño a 

realizar será el de un aula de clase. 

Posteriormente, el jugador puede 

explorar el área a iluminar en un entorno 

3D en primera persona como se muestra en 

la Fig. 8, con apariencia similar a los 

videojuegos FPS (First Person Shooter): 

"vemos lo que el personaje ve, pero no 

vemos al personaje".  

 

 

 
Fig. 6. Pantalla inicial (al pulsar el botón créditos se muestra información referente al 

 videojuego, mientras que el botón inicio permite acceder al primer nivel) 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 
Fig. 7. Inicio nivel 1, cuyo diseño de iluminación se realizará por el Método Europeo 

Fuente: elaboración propia. 
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Fig. 8. Entorno 3D en primera persona para explorar el recinto  

Fuente: elaboración propia. 

 

Una vez explorada el área, el 

videojuego vuelve a entorno en dos 

dimensiones, y el jugador debe responder 

las preguntas relacionadas con el diseño en 

cuestión, interpretando la información 

brindada en cada parte de la pantalla 

hasta solucionar el reto planteado, como se 

muestra en la Fig. 9. 

El nivel finaliza en un entorno 3D en 

primera persona, donde el jugador puede 

observar las luminarias instaladas en el 

techo, tal como se ilustra en la Fig. 10. 

Los pasos descritos anteriormente se 

repiten en los niveles 2 y 3, en los cuales se 

explican las metodologías de las Cavidades 

Zonales, y Coeficiente de Utilización para 

oficinas abiertas y bodega de 

almacenamiento, respectivamente. En la 

Fig. 11 se advierte al jugador que se 

encuentra en el segundo nivel.  

La Fig. 12 ilustra el entorno 3D de las 

oficinas abiertas a iluminar. 

En la Fig. 13 se plantea un nuevo reto 

para el cálculo del Coeficiente de 

Utilización (CU), el cual debe calcularse 

teniendo en cuenta la información hasta 

ese momento suministrada por el 

videojuego. 
 
 

 
Fig. 9.  Reto para hallar RL en el nivel 1. Fuente: elaboración propia. 
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Fig. 10.  Entorno 3D fin del nivel 1. Fuente: elaboración propia. 

 

 

 
Fig. 11. Pantalla inicial nivel 2. Fuente: elaboración propia. 

 

 
Fig. 12. Entorno 3D en primera persona para explorar el área a iluminar en el nivel 2 

Fuente: elaboración propia. 
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Fig. 13. Reto para hallar el CU en el nivel 2 (en el recuadro se muestra que el 

 videojuego advierte de errores cometidos y de las oportunidades que le restan al jugador) 

 Fuente: elaboración propia. 

 

 

En la Fig. 14 se muestra nuevamente el 

entorno 3D de las oficinas abiertas con las 

luminarias suspendidas, lo cual indica el 

fin del nivel 2. 

La Fig. 15 ilustra la pantalla inicial del 

nivel 3, donde se debe realizar el diseño de 

iluminación de una bodega, por el Método 

del Coeficiente de Utilización. 

La Fig. 16 ilustra el entorno 3D de la 

bodega a iluminar, donde el jugador puede 

moverse libremente para explorar el área. 

En la Fig. 17 se hace una explicación 

referente a la gráfica del Coeficiente de 

Utilización, dato clave para el diseño a 

realizar. 

Tal como se ha mostrado hasta este 

punto, el videojuego nuevamente llega al 

entorno 3D donde el jugador puede 

explorar la bodega con las luminarias 

instaladas, tal como se indica en la Fig. 18. 

El cuarto nivel por su parte ilustra la 

metodología para iluminar una cancha de 

minifútbol.  

En la Fig. 19 se ilustra el inicio del 

nivel 4. 

 

 

 

 
Fig. 14. Entorno 3D en primera persona donde se muestran las luminarias  

instaladas al finalizar el nivel 2. Fuente: elaboración propia. 
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Fig. 15. Pantalla inicial nivel 3. Fuente: elaboración propia. 

 

 
Fig. 16. Entorno 3D de la bodega en el nivel 3. Fuente: elaboración propia. 

 

 
Fig. 17. Explicación del cómo utilizar la gráfica del Coeficiente de Utilización  

de las luminarias, en el nivel 3. Fuente: elaboración propia. 

 

 
Fig. 18. Entorno 3D en primera persona final nivel 3. Fuente: elaboración propia. 
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Fig. 19. Pantalla inicial nivel 4. Fuente: elaboración propia. 

 

 

En la Fig. 20 se plantea un nuevo reto 

para hallar un parámetro requerido para 

determinar la altura del mástil que 

soportará las luminarias. 

Una vez hecho el diseño, el jugador 

puede explorar la cancha de minifútbol, 

donde se muestran las luminarias 

instaladas como se muestra en la Fig. 21. 

El quinto y último nivel hace hincapié 

en la iluminación de emergencia de 

acuerdo a la importancia que demanda 

este tipo de diseño en recintos cerrados.  

La Fig. 22 indica el inicio del nivel 5. 

La Fig. 23 explica los niveles de 

iluminación que deben tener los pasillos 

del recinto a iluminar, tal como está 

indicado en el RETILAP. 

Cuando el jugador inicia la exploración 

del recinto a iluminar en entrono 3D, la 

iluminación se apaga, y entra en 

funcionamiento la iluminación de 

emergencia. En esta parte el jugador debe 

buscar la salida del edificio, mientras 

verifica los puntos críticos que deben ser 

iluminados en caso de emergencia, tal 

como se muestra en la Fig. 24.

 

 

 
Fig. 20. Reto para hallar la distancia D, en el nivel 4. Fuente: elaboración propia. 
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Fig. 21. Entorno 3D en primera persona al finalizar el nivel 4 

Fuente: elaboración propia. 

 

 
Fig. 22. Inicio del nivel 5. Fuente: elaboración propia. 

 

 
Fig. 23. Explicación de los niveles de iluminación que el RETILAP  

exige, nivel 5. Fuente: elaboración propia. 

 

.  
Fig. 24. Entorno 3D en primera persona donde el jugador debe encontrar la salida 

Fuente: elaboración propia.
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3.7 Etapa de pruebas 

 

Para corroborar los requerimientos 

funcionales se realizaron pruebas de las 

escenas de cada nivel, que consistieron en 

la manipulación de los botones 

garantizando que cada uno de ellos cumple 

con la función asignada. Así mismo, se 

hicieron las verificaciones de la correcta 

instalación y funcionamiento en 

dispositivos móviles y en computadores, y 

no se encontraron anomalías. En la Fig. 25 

se ilustran los componentes que existen en 

las escenas del videojuego, y en la Tabla 3 

se incluyen los casos de prueba. 

 

 
Fig. 25. Jugabilidad conforme a los requisitos funcionales. Fuente: elaboración propia. 

 
Tabla 3. Verificación casos de prueba.  Fuente: elaboración propia. 

Requerimiento Comportamiento Si No 

RF1: Tipo de videojuego 

¿El videojuego se instala correctamente en 

computador con sistema operativo 

Windows 7, Windows 8 o Windows 10? 

X  

¿El videojuego se instala correctamente en 

dispositivo móvil con sistema operativo 

Androir superios a 5.0? 

X  

¿Es necesario conectarse a internet para su 

funcionamiento? 
 X 

RF2: Requisitos básicos 

¿El videojuego cuenta ilustra 

adecuadamente los requisitos para un buen 

diseño? 

X  

¿El videojuego cuenta con la información 

necesaria para resolver los retos 

planteados? 

X  

RF3: Respuestas del videojuego 

¿El videojuego cuenta con una respuesta 

verdadera para cada una de las preguntas 

formuladas? 

X  

RF4: Ingreso de respuestas 
¿El videojuego cuenta con casillas para 

ingresar las respuestas del jugador? 
X  

RF5: Acumulación de puntos 
¿El videojuego asigna el puntaje adecuado 

para el primer, segundo y tercer intento? 
X  

RF6: Alertas 
¿El videojuego informa si la respuesta es 

correcta o no? 
X  

RF7: No hay límite de tiempo 
¿El videojuego cuenta con un cronómetro 

para resolución de retos? 
 X 
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Para la última etapa se realizó un 

experimento con 25 personas quienes 

respondieron a un cuestionario pre-test, 

jugaron el videojuego, y posteriormente 

respondieron un cuestionario post-test; 

información que fue organizada para 

evaluar el resultado obtenido.  

 

 

4. EVALUACIÓN 
 

En este aparte se describe el 

experimento realizado para evaluar si el 

videojuego tiene aceptación o rechazo por 

parte del público objetivo, y si cumple con 

el objetivo planteado.  

 
4.1 Diseño del experimento 

 

En primera instancia ha sido válido 

considerar que, según el planteamiento del 

artículo, que el público objetivo del 

videojuego son las personas vinculadas al 

gremio de la iluminación, por cuanto a 

pesar de los conocimientos que deben tener 

acerca del tema, se cometen errores por el 

desconocimiento de la normatividad, 

ocasionando algunos problemas descritos 

previamente en la introducción. 

 
4.2 Descripción del experimento 

 

A continuación, se explican las 

actividades realizadas durante el 

experimento. 

 

4.2.1 Herramientas 

 

A cada persona se le pidió que llevara 

un computador portátil, y en cada uno de 

ellos se procedió a instalarle el archivo .exe 

(archivo ejecutable), ya que el archivo. apk 

(paquete de datos) para el sistema 

operativo android no es compatible con 

todas las versiones de los dispositivos 

móviles de los colaboradores. Esta labor 

tomó aproximadamente 20 minutos de la 

primera sesión, y 10 minutos la segunda 

sesión. Posteriormente se verificó la 

conexión a internet de todos los equipos ya 

que se iba a necesitar en el 

diligenciamiento del pre-test.  

 
4.2.2 Consideraciones previas 

 

Se realizó sensibilización a los 

participantes referente al objetivo de la 

prueba, explicando brevemente cómo se iba 

a desarrollar, la mecánica del videojuego, y 

algunas consideraciones previas referentes 

al mismo. Una vez terminada la 

explicación se indicó que se debía 

diligenciar el consentimiento informado, y 

que posteriormente a ello se enviará un 

pre-test vía e-mail para posteriormente 

iniciar con la prueba del videojuego. Acto 

seguido se indicó que al analizar la prueba 

se enviaría un post-test vía e-mail que 

debía ser enviado para la evaluación final. 

En la Fig. 26 se muestran algunos 

estudiantes realizando las pruebas. 

 

 
Fig. 26. Grupo de participantes de Ingeniería Eléctrica realizando la prueba 

 del videojuego JATlux. Fuente: elaboración propia. 
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5. DISCUSIÓN 

 

Como se indicó anteriormente, a los 

participantes se les solicitó diligenciar una 

encuesta antes de jugar el videojuego, por 

medio de la cual se pretendía conocer si 

había tenido contacto con videojuegos 

educativos, y si se poseían los 

conocimientos mínimos que se deben tener 

para realizar diseños de iluminación, 

teniendo en cuenta que el público objetivo 

eran estudiantes de luminotecnia, 

Ingeniería Eléctrica, Diseñadores de 

Iluminación, docentes del área de 

iluminación, y asesores comerciales, entre 

otros. El fundamento de las preguntas 

tanto del pre-test como del post-test estaba 

orientado a una investigación cualitativa, 

teniendo en cuenta que en el experimento 

no se midieron tiempos para resolución de 

retos o aprobación de niveles, eficiencia del 

videojuego, ni ergonomía. El objetivo era 

verificar si el videojuego fomenta el 

aprendizaje de la adecuada realización de 

diseños de iluminación en diferentes 

ambientes, aún para lo cual el jugador 

podría jugar el juego varias veces, como 

sucede en los videojuegos de 

entretenimiento. 
 

5.1 Pre-test 

 

A continuación, se muestran los 

resultados de las preguntas más relevantes 

del pre-test, por medio de las cuales se 

recopiló la información que revela los 

conocimientos que el público objetivo tiene 

para realizar los diseños de iluminación, 

como se puede ver en las Fig. 27, Fig. 28, 

Fig. 29, Fig. 30 y Fig. 31. 

Resultados pregunta 1 (numerada 1 en 

el cuestionario): 

 

 

 
Fig. 27. Se evidencia que la gran mayoría de participantes del experimento no han tenido contacto con 

videojuegos serios. Fuente: elaboración propia. 

 
 
 

88%

12%

1. ¿Alguna vez ha usado un video juego serio para 

aprendizaje de algún tema?

25 Respuestas

No Sí
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Fig. 28. Se evidencia que la mayoría de los participantes argumenta conocer qué es el Coeficiente de Utilización 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 
Fig. 29. Respuestas a la definición de CU. Fuente: elaboración propia. 

 

 

8%

92%

2. ¿Sabe usted qué es el Coeficiente de Utilización?

25 Respuestas

No Sí

8%

16%

40%

32%

0%

4%

3. El Coeficiente de Utilización es:

25 Respuestas

El flujo que sale de la luminaria

El flujo que sale de la bombilla

Relación entre el flujo luminoso que cae en

el plano de trabajo y el flujo luminoso

suministrado por la
Relación entre el flujo luminoso que cae en

el plano de trabajo y el..

No se

Relación entre el flujo luminoso que cae en

el plano de trabajo y el ..
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Fig. 30. Conocimiento de los participantes sobre las Tablas de Reflectancias 

Fuente: elaboración propia. 

 

 
Fig. 31. Conocimiento sobre el uso de las Tablas de Reflectancias  

Fuente: elaboración propia. 

 

5.2 Post-test 

 

Después de realizar la prueba del 

videojuego, mediante el cual los 

participantes describen la experiencia de 

su contenido y jugabilidad, fue diligenciado 

el siguiente post-test, donde se encontraron 

los datos que se presentan a continuación. 

Ver en las Fig. 32, Fig. 33, Fig. 34, Fig. 35, 

Fig. 36 y Fig. 37. 

Resultados pregunta 1 (numerada 10 

en el cuestionario): 

16%

84%

7. ¿Conoce usted las Tablas de Reflectancia Efectivas 

que están en el RETILAP y sabe para qué se usan?

25 Respuestas

Si No

8%

40%

28%

24%

8. Las Tablas de Reflectancias Efectivas según el 

RETILAP se usan en el método de diseño:

25 Preguntas

Método europeo

Cavidades Zonales

Coeficiente de utilización

No se
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Fig. 32. Resultados a la definición del CU. Fuente: elaboración propia. 

 

Resultados pregunta 2 (numerada 12 en el cuestionario): 

 

 

 
Fig. 33. Resultados aplicabilidad de las Tablas de Reflectancias. Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

12% 0%

84%

4%

10. Según el video juego, el coeficiente de utilización 

es:

25 Preguntas
El flujo que sale de la luminaria

El flujo que sale de la bombilla

Relación entre el flujo luminoso

que cae en el plano de trabajo y

el flujo luminoso suministrado

por la luminaria

4%

12%

84%

12. Las Tablas de Reflectancia Efectivas según el 

RETILAP se usan en el método de diseño:

25 Respuestas

Cavidades Zonales

Método europeo

Método del coeficiente de

utilización



Videojuego para la enseñanza de la realización de diseños de iluminación siguiendo el Retilap 

TecnoLógicas, ISSN-p 0123-7799 / ISSN-e 2256-5337, Vol. 23, No. 47, enero-abril de 2020, pp. 83-111 [105] 

Resultados pregunta 3 (numerada 14 en el cuestionario): 

 

 
Fig. 34. Resultados sobre el uso de los Factores de Corrección 

Fuente: elaboración propia.  

 

Resultados pregunta 4 (numerada 16 en el cuestionario): 
 

 
Fig. 35. Resultados evaluación el aprendizaje 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

80%

20%

14. Las Tablas de Factores de Correción se usan cuando 

un diseño de iluminación la reflectancia del piso:

25 Respuestas

Es igual a 20%

Es diferente de 20%

24%

16%60%

0%

16. ¿Usted considera que con el VideoJuego aprendió las 

metodologías para diseños de iluminación, y podría hacer 

un diseño más detallado?

25 Respuestas

Si

No

Sí, aunque me falta más

práctica

No, aún con mucha práctica
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Resultados pregunta 2 (numerada 17 en el cuestionario): 
 

 
Fig. 36. Resultado característico del videojuego. Fuente: elaboración propia. 

 

 

Resultados pregunta 6 (numerada 18 

en el cuestionario), donde se evidencia que 

el 72 % de los participantes indica que el 

videojuego es una buena herramienta para 

aprender a cerca del RETILAP, y el 16 % 

de ellos indica que es preferible tomando 

un curso relacionado, pero utilizando el 

videojuego: 

 
5.3 Análisis de resultados 

 

Teniendo en cuenta que el público 

objetivo del videojuego desarrollado son los 

Diseñadores de Iluminación, y docentes y 

estudiantes de luminotecnia; se puede 

establecer que JATlux puede utilizarse 

como herramienta alternativa para la 

enseñanza de cómo hacer adecuadamente 

diseños de iluminación, por cuanto el 

público aclaró conceptos importantes que 

erróneamente aplicaban al momento de 

diseñar. Lo anterior es a causa de las 

explicaciones y advertencias que el 

videojuego hace al jugador en partes del 

diseño donde habitualmente se cometen 

errores.  

Así mismo, teniendo en cuenta que el 

72 % de la población indicó que el 

videojuego es claro e intuitivo, se puede 

ampliar el público objetivo a personas 

interesadas en el tema de la iluminación 

pero que no necesariamente tengan 

conocimientos previos; dado que el uso de 

las TIC en la educación tiene buena 

acogida en el momento de tratar diferentes 

temas por cuanto se rompe con el esquema 

tradicional del docente y el aula de clase. 

Así mismo, la población indica que el 

videojuego es una buena alternativa para 

aprender, aun cuando un curso relacionado 

ayudaría mucho en el proceso de 

aprendizaje de las personas que se inician 

en el campo de la iluminación.  

 

72%

28%

0% 0%

17. Considera usted que el vídeo juego

25 Respuestas

Es claro e intuitivo y

fomenta el aprendizaje en

el tema
Es enredado y poco

intuitivo, pero fomenta el

aprendizaje en el tema
Es claro e intuitivo pero no

fomenta el aprendizaje en

el tema
Es enredado y poco

intuitivo, y no fomenta el

aprendizaje en el tema
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Fig. 37. Resultados preferencia del método de aprendizaje 

Fuente: elaboración propia. 

 

Aunque el RETILAP avala tres 

metodologías para realizar diseños de 

iluminación, únicamente explica dos de 

ellas. Los resultados muestran que, a 

través del videojuego, el público conoció 

cómo realizar adecuadamente los diseños y 

ahora puede realizarlos usando las tres 

alternativas. 

El videojuego fomenta la adecuada 

forma de implementar las tres 

metodologías de diseño minimizando 

errores comúnmente cometidos, lo cual 

pude contribuir a que no existan los 

problemas de salud visual, y accidentes 

causados por iluminación deficiente e 

inadecuada. Cuanto más conocido sea el 

videojuego entre la comunidad de 

luminotecnia, menos errores se cometerán 

en los diseños realizados. Con este objeto el 

videojuego incorpora en el quinto nivel los 

requisitos mínimos para la realización de 

diseños de iluminación de emergencia 

(dejando en claro al jugador que todo 

recinto debe tener este tipo de iluminación, 

y no solo aquellas edificaciones donde 

existan más de 50 personas según 

indicaciones del RETILAP).  Con base en lo 

anterior se pueden promover mejoras en el 

reglamento que podrían tenerse en cuenta 

en nuevas ediciones. 

6. CONCLUSIONES 

 

De acuerdo con que el resultado del 

pretest realizado al público objetivo arrojó 

baja claridad en los conceptos y en las 

metodologías utilizadas para realizar 

diseños de iluminación, el videojuego 

JATLux ofrece una propuesta de valor 

consistente en el fomento del aprendizaje 

de la correcta realización de diseños de 

iluminación, de manera clara y didáctica, 

con lo cual el jugador aprende mientras se 

divierte, y aplica la normatividad 

colombiana vigente, evitando realizar 

diseños erróneos que conllevan a los 

problemas de salud visual, y bajo 

rendimiento académico o laboral, descritos 

anteriormente.  

El resultado del post-test evidencia que 

la falta de claridad en conceptos clave y en 

las metodologías evaluadas, fueron 

corregidas y aclaradas una vez los usuarios 

jugaron el videojuego, lo cual indica que el 

aplicativo es una herramienta alternativa 

que encamina al usuario al correcto 

aprendizaje de la realización de los diseños 

de iluminación. 

La propuesta del videojuego JATLux, 

consiste en la mitigación de los problemas 

descritos a causa de los diseños de 

72%

4%

8%

16%

18. Considera usted que aprender a cerca del RETILAP:

25 Respuestas

Es mejor no por medode ese

vídeo juego u otro similar

Es mejor leyendo el

reglamento

Es mejor tomando un curso al

respecto de la manera

tradicional
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iluminación que se realizan sin tener en 

cuenta la normatividad vigente en 

Colombia, y lo que los videojuegos serios 

pueden lograr referente al aprendizaje de 

un tema particular. El videojuego plantea 

varios escenarios en los cuales se explican 

paso a paso las metodologías empleadas en 

los diseños, y la aplicación del RETILAP en 

cada uno de ellos. 

El videojuego es una propuesta en la 

innovación tecnológica para el aprendizaje 

en lo relacionado con el área de 

luminotecnia, al poner al alcance del 

público objetivo y de cualquier persona 

interesada en el tema, una herramienta 

interactiva y didáctica que permite 

aprender a realizar diseños de iluminación 

de manera correcta abordando las tres 

metodologías para realizar diseños de 

iluminación; con lo cual se ofrece una 

solución para conocer el RETILAP, y 

mitigar los errores en los diseños y sus 

negativas consecuencias.  

Por último, la experiencia que ha 

dejado la realización de este documento, 

pone en evidencia las características 

académicas que poseen los videojuegos 

serios, razón por la cual se considera viable 

su implementación en otras temáticas y 

áreas del conocimiento. 
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