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RESUMEN

Los ritmos circadianos son los cambios que se repiten ciclicamente en
nuestro cuerpo cada 24 horas, regulando procesos fisiologicos
fundamentales como los periodos de sueno-vigilia. Estos responden
principalmente a la iluminacion del entorno y han sido desarrollados
por la mayoria de seres vivos. Los ninos son especialmente sensibles
a iluminacion, teniendo respuestas circadianas muchos mas rapidas
que los adultos.

El objetivo de este estudio es analizar el estado actual de una
guarderia como caso de estudio de arquitectura de la infancia. A partir
de los datos obtenidos se propondran y analizaran diferentes opciones
para mejorar la salud de los ninos.
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1. ESTADO DEL ARTE
a. Ritmos circadianos

Desde el inicio de la historia, el ser humano ha necesitado adaptarse a
los cambios de luz que se producen durante el dia. Esto, ademas de
influir en sus actividades, influye en las funciones fisiologicas que se
repiten diariamente. A este proceso se le conoce como ritmos
circadianos o reloj biologico. Al igual que el ser humano, otros
organismos como animales o plantas (Alamo & Lépez-Mufoz, 2010)
han desarrollado estos procesos, ya que son claves para adaptarse a

los fendmenos ambientales del dia a dia.

Los ritmos circadianos se repiten cada dia y son los encargados de
regular ciclos de hormonas con funciones muy diversas como el
sueno, el estado de animo o el estado de alerta (Acosta et al., n.d.).

Temp. corporal Cortisol Melatonina Hormona del crecimiento

Figura 1. Secrecion hormonal durante el ciclo circadiano. Fuente: SIMON, 2018.

Atendiendo a la funcién del control de los periodos de sueno - vigilia,
cuando empezamos a percibir luz por la manana, sobre todo cuando
se trata de espectros de luz de onda corta, dejamos de producir
melatonina y sube progresivamente el cortisol. Esto provoca que
nuestro organismo se active y vayamos alcanzando el momento de

mayor rendimiento (Yanes Sanchez, 2018). Conforme cae el sol la luz
toma tonos mas calidos y comenzamos a producir melatonina,
preparandonos para el sueno. Cuando percibimos la ausencia de luz,
cuando ya llevamos varias horas produciendo melatonina, comienza
la fase de sueno.

Los estudios sobre los ritmos circadianos y su implicacion en la salud
estan a la orden del dia. Sin ir mas lejos, en 2017 tres cientificos
estadounidenses recibieron el Premio Nobel de Medicina por el
descubrimiento del gen que controla los ritmos circadianos.

Cada vez son mas las patologias que se asocian a la alteracion del reloj
bioldgico, como depresion (Alamo & Lopez-Mufoz, 2010), enferme-
dades cardiovasculares (Lopez Messa et al,, 2004), obesidad, diabetes
(Vieira, 2015), insomnio (Challamel & Franco, 2011) o esclerosis multiple
(Lopez-Gonzalez et al., 2015).

Con el avance de la tecnologia el ser humano ha conseguido producir
luz artificial, de manera que no se ve obligado a cesar su actividad
durante la noche. En la actualidad pasamos mas tiempo en interiores
con poca iluminacion natural y otras fuentes de luz, provocando
alteraciones en nuestros ritmos circadianos. Ademas de la iluminacion
artificial, la problematica ha aumentado debido al uso de dispositivos
electrénicos con pantallas retroiluminadas. Estos aparatos emiten luz
de onda corta, conocida como luz azul, que provoca en nosotros el
mismo efecto que la luz de primera hora del dia: inhibir la produccion
de melatonina.

La cronointerrupcion hace referencia a la alteracion del ritmo
circadiano natural, que a largo plazo puede llegar a producir el
deterioro de nuestros procesos fisiologicos. Una de las causas mas
probables es una exposicion prolongada a una intensidad vy
distribucion del espectro inadecuada durante periodos nocturnos
(Millan, 2016).



b. Influencia de la luz en ninos

A pesar de las numerosas investigaciones que confirman la
importancia que tiene la luz en nuestra salud, la mayoria de estas se
centran en el estudio de personas adultas. Algunas publicaciones
advierten que entre un 25 y 50% de los ninos menores de cinco anos
sufren dificultades a la hora de conciliar el sueno y despertares
nocturnos (Challamel & Franco, 2011). Ademas, se conocen trastornos
muy diversos que pueden afectar a los menores, como obesidad
(Gavela-Pérez et al., 2022), déficit atencional (Lucila Andrade, 2013) e
incluso alteraciones de las habilidades sociales (Yacan, 2014).

Otro factor a tener en cuenta es la sensibilidad a la luz de los ninos,
pudiendo llegar a suprimir el doble de melatonina que una persona
adulta en las mismas condiciones (Westwood et al,, 2023). La escasa
exposicion a la luz natural y el aumento de los dispositivos con
pantallas retroiluminadas que ya se recogen en el apartado anterior,
son circunstancias especialmente preocupantes en los menores. La
consolidacion de una adecuada higiene del sueno desde la infancia es
determinante para lograr un adecuado desarrollo de los procesos
fisiologicos.

Es importante destacar la diferencia de los biorritmos entre los adultos
y los ninos: durante los primeros anos de edad necesitamos dormir
mas y en ciclos mas cortos. Es decir, los recién nacidos duermen
durante periodos mas cortos pero que se repiten varias veces al dia,
despertandose cada tres o cuatro horas (Barriga & Rodriguez, 2010).
Esto se conoce como ritmos ultradianos, es decir, que duran menos de
24 horas. Se estima que los ritmos circadianos empiezan a
desarrollarse entorno a los seis meses, momento a partir del cual los
niNos empiezan a aumentar las horas de sueno nocturno y a reducir
las veces que se despiertan.
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Figura 2: Promedio de horas de sueno. Fuente: Revista Médica Clinica Las Condes

c. Marco normativo

Para conocer las limitaciones de la normativa vigente, se lleva a cabo
una revision sobre las exigencias que deben cumplir los edificios de
centros infantiles. Estas competencias corresponden a la comunidad
auténoma, por lo que se consultan los requerimientos de la Consejeria
de Educacion de la Junta de Andalucia.

La regulacion de los centros de educacion infantil de primer ciclo viene
determinada por el Decreto 149/2009, publicada en el BOJA 92 del 15
de mayo de 2009. Nos centraremos en las exigencias que deben
cumplir los edificios con este uso, que se recogen en el Capitulo I
Requisitos de los centros.



"Articulo 11. Edificios.

1. Los centros educativos que impartan el primer ciclo de la educacion
infantil se situaran en locales de uso exclusivamente educativo y con
acceso independiente desde un espacio publico.

2. Estos centros educativos deberan reunir las condiciones higiénicas,
acusticas, de accesibilidad, de habitabilidad y de seguridad, que se
senalan en la legislacion vigente, ademads de los requisitos que se
establecen en el presente Decreto.

3. Asimismo, deberan disponer de unas condiciones arquitectonicas que
posibiliten el acceso y la circulacion de personas con discapacidad, de
acuerdo con lo dispuesto en la legislacion que le es de aplicacion.

4. Por Orden de la persona titular de la Consejeria con competencias en
materia de educacion se dictaran las reglamentaciones tecnicas
necesarias para especificar las condiciones arquitectonicas de los
centros educativos que impartan el primer ciclo de la educacion infantil.”
(Decreto 149/2009, n.d.).

Como se puede observar, este articulo se limita a aspectos muy
basicos de la disposicion de los edificios y ho va mucho mas alla que
a hacer referencia a normativas de cumplimiento esencial como la de
accesibilidad. En este primer articulo no aparece referencia alguna a
ningun tipo de iluminacion del edificio.

‘Articulo 13. Instalaciones y condiciones materiales.

Los centros educativos que impartan el primer ciclo de la educacion
infantil deberan reunir, al menos, los siguientes requisitos referidos a
instalaciones y condiciones materiales:

a) Una sala por cada unidad con una superficie de dos metros
cuadrados por puesto escolar y que tendra treinta metros cuadrados
como minimo. Las salas destinadas a ninos y ninas menores de dos anos
dispondran de areas diferenciadas para el descanso e higiene de estos.

b) Un espacio adecuado para la preparacion de alimentos, cuando haya
ninos y ninas menores de un ano, con capacidad para los equipamientos
necesarios.

¢) Una sala de usos multiples de treinta metros cuadrados que, en su
caso, podrd ser usada de comedor.

d) Un patio de juegos por cada nueve unidades o fraccion, de uso
exclusivo del centro, con una superficie que, en ningun caso, podra ser
inferior a setenta y cinco metros cuadrados.

e) Un aseo por sala destinada a ninos y ninas de dos a tres anos, que
deberq ser visible y accesible desde la misma y que contara con dos
lavabos y dos inodoros.

f) Un aseo para el personal, separado de las unidades y de los servicios
de los nifnos y ninas, que contara con un lavabo, un inodoro y una ducha.

9) Un espacio diferenciado con un minimo de diez metros cuadrados
para las tareas de administracion y de coordinacion. En los centros de
mas de seis unidades debera haber, al menos, dos espacios
diferenciados.” (Decreto 149/2009, n.d.).

En este articulo se especifica mas detalladamente los requisitos
minimos de codmo deben ser algunas de las salas y el partio. Sin
embargo, no se establece ninguna relacion interior-exterior,
especialmente importante en las aulas.

Estas son todas las exigencias que se establecen en este Decreto para
los edificios educativos de primer ciclo de educacion infantil, carente
de cualquier regulacion de la iluminacion. La unica referencia a la luz
en normativas de educacion se encuentra en el BOE numero 62 de
2010, concretamente en el apartado 2c del Articulo 3: Requisitos de
instalaciones comunes a todos los centros, donde se indica:



" ¢) Tener, en los espacios en los que se desarrolle la practica docente
ventilacion e iluminacion natural y directa desde el exterior.” (BOE
71/2009, 2009).

Es importante destacar que este articulo se aplica a centros de
educacion infantil de segundo ciclo, educacion primaria, educacion
secundaria, bachillerato y formacion profesional. Aunque este articulo
no es aplicable al caso de estudio, es representativo en cuanto al
desconocimiento de la influencia de la luz en la salud y en especial de
los mas pequenos.

Como reglamento de referencia en iluminacion, disponemos de la
normativa europea, en concreto la UNE 12464.1 sobre Iluminacion para
interiores. Sin embargo, esta norma indica valores recomendados,
pero no es de obligado cumplimiento.

Tipo de interior, tarea o actividad | Em (IX) | UGRL Uo Ra
Sala de juegos 300 22 0.4 80
Guarderia 300 22 0.4 80
Sala de manualidades 300 19 0,6 80

Figura 3: lluminacion interior de Jardines de Infancia y guarderias. Fuente: UNE 12464.1

La arquitectura juega un papel fundamental en la educacion, tal y
como apunta Loris Malaguzzi, educador que ided el método Reggio
Emilia. EL propio Malaguzzi definia el espacio es el tercer educador de
los ninos, siendo el primero el grupo de companeros con el que se
educa y el segundo el grupo de adultos de la comunidad educativa,
donde se incluyen docentes, padres y familiares (Navarro et al., 2016).

La obra de Loris Malaguzzi defiende que las escuelas tienen el
derecho a una arquitectura con identidad propia. Para él el espacio y
el mobiliario no son relevantes en si simplemente, sino que deben

ofrecer al nino posibilidades de expresarse y desarrollarse. En este
contexto, destacan sus reflexiones la cualifiacion del espacio:

* Que sea una especie de tunel transparente que no interrumpa el
espacio; por este motivo las escuelas de Reggio - hacia el exterior y
hacia el interior., gozan de grandes cristaleras transparentes que
hacen que la luz genere lo que llaman paisajes luminosos, tan
apreciados por los ninos, que son capaces de percibir los matices que
la iluminacion propone” (Hoyuelos, 2005).



2. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Cada vez son mas los estudios que relacionan luz como un claro
condicionante de nuestra salud. Se ha demostrado ya su implicacion
tanto enfermedades fisicas como mentales, aunque mas alla del
ambito cientifico existe un gran desconocimiento. Destaca el caso de
los mas jovenes, puesto que son mas sensibles que los adultos ante
los cambios de iluminacion.

La ignorancia de su importancia se ve reflejado en muchos ambitos de
la sociedad, siendo los centros de educacion infantil un claro ejemplo
de que parametros se persiguen desde el ambito de la arquitectura.
Destaca que desde la propia Administracion Publica se prioriza en
muchos casos el principio de economia frente a parametros de salud.
Esto queda plasmado en las exigencias de la normativa, donde la
preocupacion por la salud brilla por su ausencia, dando que estas son
muy permisivas con la ventilacion cruzada o los valores de iluminacion
adecuados.

Con este trabajo fin de grado se trata de poner en valor la importancia
de la luz en la salud de los mas pequenos. Para ello se hara una
aproximacion a un caso real, pudiendo obtener resultados objetivos.

Para llevarla a cabo se requeriran dos partes. La primera consiste en la
toma de datos y analisis del caso de estudio elegido. Finalmente se
ampliara la investigacion con la simulacion de las mejoras propuestas.

3. OBJETIVOS

Los centros de educacion infantil son un lugar clave en el
desarrollo de los ninos. Atendiendo a la sensibilidad de los ninos a
la luz, es necesario estudiar la iluminacion actual de las aulas y su
repercusion en los ritmos circadianos de los mas jovenes. Debido
al actual desconocimiento de su implicacion en la salud, las aulas
carecen de una adaptacion adecuada de la iluminacion. Por ello,
los objetivos principales de este trabajo fin de grado seran los
siguientes:

- Obtener los conocimientos necesarios para realizar un
estudio sobre la influencia de la luz en los ritmos circadianos
aplicado a ninos.

- Recoger los datos necesarios para analizar la iluminacion
actual de un centro de educacion infantil.

- Comprobar la adecuacion del estado actual en base a su
efecto en los ritmos circadianos.

- Proponery comprobar mejoras en las instalaciones y en los
patrones de uso, empleando la tecnologia disponible.



4. METODOLOGIA
a. Definicion del caso de estudio

El centro escogido como caso de estudio es la Escuela Infantil el Nido
del Paraguas, situada en la calle Presidente Cardenas 3, en Sevilla. Es
una escuela de primer ciclo (alumnos de hasta tres anos) y esta
vinculada a la Universidad de Sevilla y tienen experiencia colaborando
con otras investigaciones.

Se trata de un edificio bastante reciente, construido en 2008. Todos los
usos se encuentran en planta baja, contando con 8 aulas muy similares
entre si. El tamano de las aulas es muy homogéneo y sus principales
diferencias son la disposicion del aseo y el tratamiento de colores.

Todas las clases disponen un gran ventanal de las mismas
dimensiones que da al patio y que utilizan como acceso al mismo.
Carecen de sistema de control solar y la propia direccion del centro lo
percibe como un punto a favor para poder vigilar el patio desde el
interior.

Figura 4: Fachada principal. Fuente: Propia
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Figura 6: Distribucion. Fuente: Universidad de Sevilla
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b. Materiales utilizados La segunda parte de la investigacion es la simulacion del caso de
estudio, con el objetivo de proponer mejoras realistas. Para que el

Para el desarrollo de este estudio se distinguen dos fases, siendo la modelo sea lo mas fiel posible a la realidad se ha usado:

primera el analisis del estado actual en tres aulas. Para obtener los
datos necesarios se han empleado:

Espectrofotometro PCE-CSM 8: mide el color de las superficies

- Testo 160 THL: mide tanto iluminacion visible como
radiacion ultravioleta

Luxémetro L-100: para hallar la transmisividad de los vidrios

Velux: programa de simulacion de la iluminacion
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Figura 7. Data logger Testo 160 THL. Fuente: Testo

- Encuestas sobre patrones de uso y sueno
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Figuras 9y 10: Espectrofotometro y luxometro. Fuente: Propia
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Para el posterior tratamiento y analisis de los datos obtenidos en
L e ambas fases se han usado los programas Excel (hoja de calculo) y CS
il s 97755 0 0 20 0 370 Calculator 2.0 (simulador del estimulo circadiano

Figura 8: Ejemplo de encuestas realizadas. Fuente: Propia



5. ELECCION Y CARACTERIZACION AULAS

Para la seleccién de las aulas a estudiar, se distinguen tres grupos de
alumnos: los menos de un ano, los que tienen entre uno y dos anos y
los mayores de dos anos. Como se recoge en el primer apartado, los
ritmos circadianos no comienzan a desarrollarse hasta los seis meses,
por lo que en este estudio no se tendra en cuenta el aula de los bebés.
En consecuencia, se analizan un aula de cada grupo restante. A
continuacion se resumen los patrones de uso de los espacios en los
dos casos de estudio:

-Ninos entre dos y tres anos

0.00 — Actividades en interior
10:00 - Recreo
11:.00 - Actividades en interior
12:00 - Recreo
13:00 - Actividades en interior
14.00 - Almuerzo
15.00 - Siesta

16:00 - Recreo

- Nifos entre uno y dos anos

0:00 - Actividades en interior

11.00 - Recreo

12:00 - Actividades en interior

13:00 - Almuerzo

14:00 - Siesta

15.30 — Recreo

Leyenda:
Aula Celeste Patio

Aula Amarilla Comedor

Aula de suefio

Se han seleccionado estos dos casos porque, ademas de representar
grupos de edades distintos, también se distinguen en que los alumnos
del aula Celeste duermen en su misma clase mientras que los
mayores tienen un aula especifica para la siesta. La direccion de la
escuela indica que esta decision no fue tomada por las caracteristicas
del aula, sino que simplemente los mayores necesitan camas mas
grandes y no hay sitio en su propia aula con el mobiliario escolar.



AULA CELESTE
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Figura 11: Planta acotada aula Celeste. Fuente: Universidad de Sevilla
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Figura 12: Aula Celeste. Fuente: Propia
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Figura 13: Aula Celeste. Fuente: Propia

La orientacion del aula es practicamente norte, no recibiendo luz
solar directa. Se considera importante contemplar en este estudio la
luz reflejada por los elementos exteriores, por lo que se incluiran en
la simulacion de Velux. Se han tomado los siguientes datos:

Distancia a fachada FCCE (m) 12,18
Altura fachada FCCE (m) 17

RGB fachada FCCE 105, 193, 187
RGB suelo patio 1 117,117, 113
RGB suelo patio 2 79.78.71




AULA AMARILLA
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Figura 14: Planta acotada aula Amarilla. Fuente: Universidad de Sevilla
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Figura 15: Aula Amarilla. Fuente: Propia

2,65

2,13

3.07

193

Figura 16: Aula Amarilla. Fuente: Propia

La orientacion del aula es practicamente norte, no recibiendo luz solar
directa. Se considera importante contemplar en este estudio la luz
reflejada por los elementos exteriores, por lo que se incluiran en la
simulacion de Velux. Se han tomado los siguientes datos:

Distancia a fachada FCCE (m) 12,18
Altura fachada FCCE (m) 17

RGB fachada FCCE 105, 103, 187
RGB suelo patio 1 117, 117, 113
RGB suelo patio 2 79.78.71




AULA DE SUENO

340 7

6,32

5,00

Figura 17: Planta acotada aula de sueno. Fuente: Universidad de Sevilla
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Figura 18: Aula de sueno. Fuente: Propia
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Figura 19: Aula sueno. Fuente: Propia

La orientacién del aula es practicamente norte, no recibiendo luz solar
directa. Se considera importante contemplar en este estudio la luz
reflejada por los elementos exteriores, por lo que se incluiran en la
simulacion de Velux. Se han tomado los siguientes datos:

Distancia a fachada FCCE (m) 12,18
Altura fachada FCCE (m) 17

RGB fachada FCCE 105, 103, 187
RGB suelo patio 1 117, 117, 113
RGB suelo patio 2 79.78.71




6. DEFINICION DE PARAMETROS

Antes de proceder a analizar los resultados obtenidos, se definen los
parametros fundamentales necesarios para la investigacion:

lluminancia ( E ): medida del flujo luminoso que impacta en un area por
unidad de superficie. Su unidad es el lux (Ix = Im / m?). En este estudio
sera fundamental para valorar tanto el estado actual como las
hipotesis de actuacion.

Estimulo circadiano ( CS ). se trata de una metrica desarrollada por el
Light and Health Research Center que relaciona como afecta la luz al
reloj biologico humano. Esta escala va de 0,1 a 0,7, correspondiendo
0,1 con la no supresion de la melatonina y 0,7 con la supresion total de
melatonina.

Dentro de esta métrica se considera que por encima de un valor de 0,4
la iluminacion nos estaria despertando. Algunas investigaciones
apuntan a que para favorecer el sueno debemos conseguir un
estimulo circadiano entre 0,1y 0,3 (Figueiro et al,, 2017) . Esta sera la
referencia para nuestro estudio.

Para hallar los valores de referencia que deben darse en las aulas se
ha usado la herramienta CS Calculator 2.0, desarrollada por el propio
Light and Health Research Center. Las condiciones de iluminacion
diurna mas comunes en este caso son las del estandar CIE D6s5.
Finalmente, anadiendo los valores del estimulo circadiano requeridos
se obtienen los siguientes limites de iluminancia:

CSs: 0100

ClLy 2.0 70
o leminenced: 4899
Irradiance (W-m2): 217591
Photon Flux (Photons-m’z-s’h: 1.1989e+18
Melanopic EDI 49
CCT: 6501
Dyt 0.003
CRI: 100.0
GAl: 97.5

Chromaticity Coordinates (x, y): 0.3127, 0.3291

Figura 20: lluminancia maxima para 0,1 CS. Fuente: https.//cscalc.light-health.org/

Ccs: 0.300
Cly 2.0t 274
Wuminence b mee
Irradiance (W-m™2): 8.4352e-1
Photon Flux (Photons-m'z-s’1): 4.6478e+18
Melanopic EDI: 190
CCT: 6501
Dyt 0.003
CRI: 100.0
GAl: 97.5

Chromaticity Coordinates (x, y): 0.3127, 0.3291

Figura 21: lluminancia maxima para 0,3 CS. Fuente: https.//cscalc.light-health.org/

CSs: 0.400
Clp 2.00 482
o Memimence (k) 3Tas
Irradiance (W-m2): 1.4101e+0
Photon Flux (Photons-m’z-s"‘): 7.7697e+18
Melanopic EDI: 317
CCT: 6501
Dyt 0.003
CRI: 100.0
GAl: 97.5

Chromaticity Coordinates (x, y): 0.3127, 0.3291

Figura 22: lluminancia maxima para 0,4 CS. Fuente: https.//cscalc.light-health.org/

Redondeando, se obtiene que para obtener un estimulo circadiano
que favorezca el sueno (entre 0,1y 0,3) la iluminancia debe estar entre
50y 190 IXx. Ademas se estudiara un estimulo circadiano entre 0,3y 0,4
ya que, aunque no sea el idoneo para dormir, se considera aceptable
porque no despierta. Este otro maximo se establece en 320 Ix.


https://cscalc.light-health.org/
https://cscalc.light-health.org/
https://cscalc.light-health.org/

7. MEDICIONES EN AULAS |
. . u):= I

Para evaluar el estado actual y poder calibrar la posterior simulacion,

se ha llevado a cabo una campana de medicion en las tres aulas )
seleccionadas a traves de los registradores Testo. Concretamente se s N\
ha efectuado entre el 20 de marzo y el 11 de mayo de 2023. i

Los sensores se colocan en la pared opuesta al ventanal a una altura
de 1,30 m para evitar que los ninos puedan alterarla. La distancia a la
ventana es de 4,70 m, de manera que se trata de una ubicacion

favorable dentro del aula.

Figura 24: Esquema de situacion del sensor en planta. Fuente: Propia

4,70

1,30

Figura 25: Esquema de situacion del sensor en seccion. Fuente: Propia

A continuacion se exponen los datos obtenidos para su posterior
analisis respecto a los parametros establecidos. Todas las graficas de
este apartado son de elaboracion propia en base a los datos de Testo.

Figura 23: Instalacion de sensores Testo. Fuente: Ignacio Acosta
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A simple vista se observa que son pocas las horas que cumplen con
los limites establecidos. Dejando a un lado los ritmos circadianos, si
unicamente nos centramos en la recomendacion para guarderias de
la norma UNE 12464.1 queda muy lejos de cumplir con los 300 Ix
recomendados. Desde las primeras horas de la manana se supera este
valor practicamente todos los dias.

Para un correcto descanso se recomienda conseguir un nivel de CS
menor a 0,3 al menos dos horas antes de dormir, aunque por la
sensibilidad de los ninos este tiempo podria reducirse. En las tres aulas
encontramos niveles muy superiores a estas horas, coincidiendo con
los tramos de mayor iluminacion.

Las encuestas realizadas sirven para hacernos una idea del uso de la
luz artificial en el centro. Normalmente encienden la luz entre las 8:30
y las 9 de la manana, antes de que comiencen las clases, y suelen
apagarlas a la hora del recreo. Si comparamos el dia 1 de mayo con el
resto podemos observar el aumento brusco de los dias lectivos,
comprobandose el uso de la iluminacion eléctrica.

Hay que considerar ademas que estas mediciones se han realizado en
el extremo mas alejado del ventanal. Esto implica que las zonas
centrales y cercanas a la ventana tienen valores mas elevados, siendo
donde pasan mas tiempo los ninos.

Sin embargo, la parte de la encuesta sobre la siesta no se ha rellenado
correctamente, no pudiendo incluirse en este estudio por no tratarse
de datos certeros.

La ausencia de elementos de control de la iluminacion natural impide
hacer comprobaciones in situ, siendo imprescindible la simulacion de
las propuestas.

8. SIMULACION EN VELUX

Para la simulacion se ha tenido en cuenta que el centro requiere poder
observar el patio desde el interior de las aulas, por lo que las
propuestas deben permitir la vision o adaptarse a cada momento. Se
plantean las siguientes opciones:

- Ampliar el vuelo exterior

- Anadir estores. Para este caso se comprobara con el estore
bajado al completo y a la mitad

- Colocar lamas verticales replegables

- Colocar lamas horizontales replegables

- Anadir persianas. Para este caso se comprobara con la
persiana bajada al completo y a la mitad

Se han simulado todos estos modelos, ademas del estado actual para
poder cuantificar la mejora de cada caso.

Para obtener un resultado completo, se simulan dos fechas:

- 21dejunio, solsticio de verano. Fecha mas desfavorable

- 21 de marzo. Al tratarse de uno de los equinoccios, resulta
un valor muy representativo a lo largo del ano. Ademas se
encuentra dentro de la campana de medicion, por lo que
serviria para comparar datos.

Se calculan todos los modelos a la hora de la siesta ya que, debido a
la sensibilidad de los ninos, resulta un momento critico. Por lo tanto, se
simulara el aula Celeste a las 14 h y el aula de sueno a las 15 h.

A continuacion se explica como ejemplo el estado actual del aula
Celeste, para pasar a recoger los datos de todos los modelos. Todas
las tablas de este apartado son de elaboracion propia en base a las
simulaciones realizadas en Velux.



AULA CELESTE

+ESTADO ACTUAL
Esta zona corresponde al aseo
- Marzo , \
5 8784 | 109,96 | 40232 | 807,88 | 88681 | 90248 | 8989 | 88545 | 83019 | 20071 | 10375 | 8371 | 2968 | 5332 | 5556 | 5677 | 3278 |
4,5 146,86 213,8 392,06 562,37 652,64 687,09 690,6 662,26 582,43 401,2 209,35 140,88 63,72 97,86 101,86 107,49 70,09
4 199,52 247,25 334,51 420,77 480,75 512,31 512,33 489,72 434,46 345,21 234,43 180,76 67,53 108,35 121,05 115,25 100,89
3,5 222,04 244,33 290,85 337,44 375,59 393,19 393,4 378,52 343,46 294,09 227,45 191,42 63,56 95,76 106,26 104,62 85,28
3 221,99 231,7 254,86 283,32 306,15 318,29 317,09 305,23 284,37 253,57 212,7 187,24 59,25 87,17 96,02 98,26 80,01
2,5 209,63 214,55 227,43 245,23 258,62 267,6 265,96 258,57 244,85 224,24 196,64 177,61 55,45 82,14 91,78 94,14 76,83
2 194,17 197,38 204,79 216,48 226,02 231,5 231,6 226,42 217,89 203,39 182,74 168,79 53,89 80,43 89,41 91,9 74,89
1,5 176,87 181,46 189,71 198,17 205,11 210,41 210,25 207,75 201,82 190,14 173,79 160,81 53,4 80 87,67 88,33 61,48
1 161,64 170,44 178,69 186,47 192,11 197,58 198,41 198,55 194,8 185,23 168,13 155,28 54,28 80,94 87,11 75,4
0,5 144,6 166,39 174,53 180,41 185,93 192,64 193,55 196,98 195,99 188,37 162,32 152,71 54,62 80,19 84,36 73,2
[m] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5
- Junio
5 115,02 144,92 518,08 432,03 142,89 116,32 - 73,75 77,25 77,92 -
4,5 190,64 278,14 491,79 729,03 784,06 560,45 303,52 196,23 87,4 134,27 141,63 146,22 95,89
4 256,04 318,93 417,65 534,27 629,37 682,68 689,91 659,22 577,54 471,98 349,4 260,89 93,7 135,81 148,24 147,97 115,6
3,5 282,78 311,26 360,92 424,07 481,31 512,41 520,5 502,63 455,66 398,56 333,21 281,07 85,58 121,96 133,16 133,11 105,33
3 279,97 292,2 316,44 350,23 385,05 407,21 412,81 400,11 374,14 341,15 301,89 275,43 78,49 114,38 125,51 126,22 105,33
2,5 263,06 269,45 282,67 302,06 323,23 337,87 342 334,19 320,19 299,65 273,98 259,4 74,29 110,78 122,85 124,51 108,57
2 240,96 246,17 254,81 267,28 282,36 291,58 296,11 291,85 284,02 269,23 250,69 242,29 72,45 109,6 122,35 123,73 97,36
1,5 219,89 226,44 234,71 243,31 254,57 263,5 266,5 265,64 261,73 250,04 234,67 224,63 72,36 110,44 121,71 121,36 84,01
1 200,76 213,01 222,7 229,41 238,91 247,15 251,5 254,03 252,39 243,89 226,1 214,4 74,39 112,87 122,37 106,8
0,5 178,67 205,52 215,09 220 229,33 237,15 244,68 250,11 251,3 246,26 218,92 209,22 74,77 111,64 119,33 102,32
[m] 0,5 1 1,5 2 25 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5
Estas tablas recogen los resultados medidos en un plano horizontal Estimulo Porcentaje de superficie
a 0,5 m sobre el suelo. EL modelo incluye el aseo, ya que este cuenta circadiano Total Sin aseo
con dos ventanas y se divide del aula con una mampara de vidrio a marzo | junio | marzo | junio
partir de 90 cm. Sin embargo, la superficie de los aseos no puede Cs<o03 48% 32% 26% 4%
destinarse a este uso, por lo que en las tablas resumen se recogeran 03<CS<04 | 35% | 41% | 50% | 58%
AmMboS CASOS, CS<04 83% | 73% | 76% | 62%




- AMPLIACION DEL VUELO

- Marzo
s
4,5 124,12 177,31 320,12 465,6 545,08 576,36 573,96 546,05 468,29 324,05 180,02 123,7
4 166,85 203,9 271,38 342,02 395,47 422,91 422,75 399,71 3494 278,23 198,31 156,55
3,5 184,73 200,92 234,7 272,41 304 320,65 321,54 305,24 276,01 237,12 190,02 164,08
3 184,29 190,01 205,88 227,54 246,16 255,88 257,13 246,44 229,36 206,58 177,2 160,19
2,5 174,82 176,72 184,33 196,47 208,75 214,02 215,07 209,34 198,46 183,61 164,08 151,97
2 161,65 162,64 168,2 176,44 184,14 188,68 189,35 185,68 179,36 168,22 153,5 145
1,5 150,27 152,85 157,08 163,23 169,02 172,76 174,26 172,48 168,15 160,22 147,48 139,51
1 140,25 146,94 152,76 157,56 163,22 167,33 169,05 170,35 167,59 161,32 147,29 138,02
0,5 128,7 145,14 151,45 153,57 160,1 166,14 168,62 170,69 170,44 166,89 145,49 137,58
[m] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6
- Junio
5 93,39 117,31 423,59 348,92 116,35 93,18
4,5 159,03 226,66 402,85 600,96 441,83 251,36 168,03 111,48 120,53 125,23
4 211,07 258,94 341,14 435,52 512,07 557,15 562,18 532,85 464,21 376,01 281,67 218,24 108,17 119,49 116,46
3,5 231,5 253,31 293,53 341,75 388,13 413,65 419,94 402,23 365,65 319,69 268,62 231,27 104,27 114,27 114,1
3 229,77 238,36 257,6 283,77 310,32 327,22 332,84 322,72 302,38 275,99 245,29 226,39 99,87 110,02 111,9
2,5 217,31 221,01 230,42 244,86 261,88 273,87 276,94 271 260,52 243,91 223,8 214,55 98 107,13 110,94 96,9
2 201,15 203,74 209,69 218,5 230,61 238,16 241,68 238,96 233,63 222,08 207,21 201,92 97,12 106,59 109,36
1,5 186,23 190,31 195,64 202,19 211,19 217,55 220,88 220,94 218,46 210,36 198,23 192,2 98,62 106,97 108,18
1 172,94 | 182,43 | 188,82 | 194,04 | 201,53 208,8 212,8 215,73 | 216,11 | 210,71 | 196,36 | 187,63 101,98 108,5 95,06
0,5 156,55 177,86 184,71 186,94 194,5 203,79 209,83 215,21 219,73 217,01 194,01 187,97 102,7 108,69 93,84
[m] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55 6 7 7,5 8
. Porcentaje de superficie
Estimulo :
, , Total Sin aseo
circadiano — —
marzo | junio | marzo | junio
CS<0.3 70% 39% 58% 13%
03<CS<04 16% 42% 23% 59%
CS<04 86% 81% 81% 73%




-ESTORE (MITAD)

- Marzo
5 339,28 236,89
4,5 259,37 394,73 453,93 416,11 282,89 130,39
4 127,94 175,19 225,83 260,07 278,02 279,34 266,31 235,28 188,63 126,81
3,5 134,78 157,77 177,92 186,84 186,22 178,86 162,94 142,13
3 135,88 141,33 141,56 136,66 128,17
2,5
2
1,5
1
0,5
[m] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55 6 6,5 7,5 8,5
- Junio
5 432,8 359,05
4,5 160,89 314,41 395,09 194,65
4 133,57 163,3 212,91 277,72 329,97 360,31 364,04 347,92 305,08 253,67 189,11 142,14
3,5 138,84 146,5 167,51 196,93 223,99 239,71 243,16 233,82 214,2 190,89 165 142,38
3 132,43 132,96 142,85 157,36 172,75 183,14 185,35 179,57 169,68 157,3 143,36 133,78
2,5 134,44 144,44 150,82 152,61 149,29 144,41 136,65 127,4
2 126,46 131,15 133,34 131,1 128,35
1,5
1
0,5
[m] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7,5 8,5
. Porcentaje de superficie
Estimulo :
, , Total Sin aseo
circadiano — —
marzo | junio | marzo | junio
CS<03 87% 81% 82% 73%
03<CS<04 5% 8% 8% 11%
CS<04 92% 89% 89% 84%




+ESTORE (COMPLETO)

- Marzo

5 133,01

145,47

147,44 149,31

148,08

139,91

- Junio

5 185,44

206,92

209,43 208,09

205,79

193,48

4,5 123,74

150,42

162,42 163,99

157,77

137,07

Porcentaje de superficie

I.Estlm.ulo Total Sin aseo
circadiano — —
marzo | junio | marzo | junio
CS<03 100% 97% 100% 06%
03<CS<04 0% 3% 0% 4%
CS<04 100% 100% 100% 100%




- LAMAS HORIZONTALES REPLEGABLES

- Marzo

- Junio

5 151,91 157,43 156,88 143,06 1414 132,89
45 128,79 128,6 124,5

3,5

2,5

15

0,5
[m] 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5

. Porcentaje de superficie
Estimulo :
. . Total Sin aseo
circadiano — —
marzo | junio | marzo | junio
CS<03 100% 100% 100% 100%
03<CS<04 0% 0% 0% 0%
CS<04 100% 100% 100% 100%




- LAMAS VERTICALES REPLEGABLES

- Marzo

- Junio

135,34

138,24

134,92 137,15

128,23

Porcentaje de superficie

Estimulo :
. . Total Sin aseo
circadiano — —
marzo | junio | marzo | junio
CS<03 100% 100% 100% 100%
03<CS<04 0% 0% 0% 0%
CS<04 100% 100% 100% 100%




- PERSIANA (MITAD)

- Marzo
5 297,47 201,55
4,5 199,35 294,66 342,53 363,04 369,02 353,33 312,46 2139
4 129,57 164,79 188,06 200,35 201,42 192,17 169,57 136,94
3,5 132,66 | 132,97
3
2,5
2
1,5
1
0,5
[m] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6,5 7 7,5 8,5
- Junio
5 372,64 309,64
4,5 236,4 366,84 444,47 407,28 294,55 147,11
4 157,26 200,6 237,08 | 255,34 | 258,28 | 246,67 | 216,37 | 183,69 | 141,28
3,5 143,66 162,05 172,26 173,76 167,07 153,57 139,51
3 128,46 134,93 136,06 131,96
2,5
2
1,5
1
0,5
[m] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6,5 7 7,5 8,5
. Porcentaje de superficie
Estimulo :
circadiano TOtal, - Sin ase.o.
marzo | junio | marzo | junio
CS<0.3 89% 87% 84% 82%
03<CS<04 5% 5% 8% 8%
CS<04 04% 92% 92% 89%




- PERSIANA (COMPLETA)

- Marzo

- Junio

Porcentaje de superficie

Estimulo :
. . Total Sin aseo
circadiano — —
marzo | junio | marzo | junio
CS<03 100% 100% 100% 100%
03<CS<04 0% 0% 0% 0%
CS<04 100% 100% 100% 100%




AULA DE SUENO

-ESTADO ACTUAL

- Marzo

Z- 88,28 289,04 652,21 303,11 88,64
4,5 122,68 178,38 311,85 454,87 533,43 570,09 581,36 561,69 489,46 354,24 195,12 132,11
4 168,51 207,56 270,56 339,9 391,74 421,3 427,76 408,28 361,68 295,6 213,8 167,76
3,5 187,38 204,12 235,87 271,73 301,14 319,56 322,48 310,83 280,79 247,58 201,93 174,12
3 186,75 191,68 207,54 226,12 244,68 254,46 255,7 247,67 232,6 211,87 184,38 166,69
2,5 175,16 176,88 185,66 196,14 206,09 211,89 212,94 207,85 198,53 184,8 167,45 155,3
2 160,39 161,65 166,8 173,94 180,79 184,43 184,82 181,8 175,84 166,28 152,8 145,02
1,5 145,45 148,18 152,47 157,85 162,65 165,07 166,39 164,91 161,46 153,28 142,62 135,81
1 132,81 139,52 144,96 149,04 152,74 154,57 155,55 155,58 154,18 148,91 137,01 128,08
0,5 119,29 135,22 139,81 140,96 144,2 147,64 147,65 151,32 149,74 146,88 130,32 124,01
[m] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55 6

- Junio
5 102,78 127,54 405,5 524,6 136,82 108,3
4,5 173,04 249,59 431,84 648,07 576,11 322,25 204,58 126,67 133,8 1339
4 232,3 288,84 374,42 477,88 569 632,27 652,95 638,22 566,68 473,66 363,87 272,93 126,14 134,59 138,89
3,5 256,43 | 282,72 324,4 377,46 | 432,14 | 470,85 | 48593 | 473,21 | 437,67 | 391,58 | 338,41 | 290,02 112,26 | 121,77 | 123,41
3 254,54 265,77 286,87 313,79 347,61 370,48 381,37 373,17 355,55 330,2 299,08 277,62 105,46 116,95 118,29
2,5 238,74 244,54 256,34 271,33 291,29 304,45 312,16 308,67 299,53 284,5 265,35 256,67 102,53 115,24 116,49
2 218,98 223,82 230,76 241,04 253,64 263,15 268,07 266,93 262,19 252,27 238,38 233,31 101,18 114,87 116,63
1,5 199,29 205,27 212,1 219,24 227,95 235 237,83 238,74 238,33 230,88 218,68 212,55 101,58 114,34 113,02
1 181,44 192,85 201,31 206,23 211,62 217,44 221,1 225,08 225,97 221,87 208,36 199,24 103,46 113,42 97,3
0,5 162,05 183,54 | 190,76 | 194,11 198,26 | 203,48 | 209,38 | 214,76 | 219,11 | 217,89 | 198,53 191,52 101,79 | 110,43 92,39
[m] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 7 7,5 8

Porcentaje de superficie

I.EStlm.ULO Total Sin aseo
circadiano — —
marzo | junio marzo | junio
CS<03 69% 34% 57% 7%

03<CS<04 19% 42% 27% 59%
CS<04 88% 76% 83% 66%




- AMPLIACION DEL VUELO

- Marzo
4,5 105,22 148,95 261,15 386,56 460,26 492,05 497,83 476,75 414,44 295,65 173,35 120,69
4 141,89 173,01 225,77 285,04 331,82 358 362,76 344,78 303,86 247,61 184,23 150,39
3,5 157,28 170,5 195,41 | 226,16 | 252,71 | 269,63 | 271,08 | 260,42 | 237,64 | 207,93 | 173,28 | 153,25
3 157,13 160,56 172,52 188,05 203,32 213,1 214,61 208,66 195,06 178,02 157,05 145,22
2,5 148,33 | 148,97 | 154,38 163,5 171,95 | 177,57 | 179,12 | 174,29 | 167,34 156,4 142,51 | 135,04
2 137,08 137,21 140,48 146,04 151,32 155,24 156,08 153,97 149,2 141,5 131,19 125,56
1,5 125,87 127,76 130,74 134,2 137,76 141,13 142,05 141,65 139,16 133,26 124,09 118,69
1 117,05 122,41 126,14 128,82 132,71 134,05 135,88 137,37 136,18 131,59 122,28 115,12
0,5 106,32 119,18 122,43 124,47 127,67 129,13 131,12 132,88 135,03 132,42 118,69 113,6
[m] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6

- Junio
5 - 106,88 338,9 415,33 116,48 92,65
4,5 148,16 209,23 364,38 550,59 458,91 274,61 184,23 114 117,19
4 196,4 240,93 | 314,21 | 399,04 | 479,06 | 532,12 | 549,02 | 526,97 | 465,64 | 384,73 | 296,08 | 238,09 113,46 | 111,99
3,5 215,61 236,8 273,07 315,98 360,13 392,6 404,06 393,23 362,65 321,83 277,52 246,1 109,19 110,48
3 214,92 223,48 239,98 262,98 287,31 307,81 316,4 311,41 295,75 273,58 247,8 233,84 105,66 109,81
2,5 202,45 206,39 215,73 227,13 242,21 254,48 260,48 257,93 250,75 237,88 221,88 216,72 104,06 108,26
2 187,12 190,22 195,59 202,82 212,6 220,7 225,54 225,59 221,45 213,36 202,05 198,81 103,63 108,34
1,5 172,12 176,49 182 187,32 193,59 199,93 203,56 205,28 204,78 198,9 189,74 185,65 104,65 105,86
1 159,62 168,5 174,84 179,1 183,66 | 189,25 [ 193,05 | 196,98 | 198,85 | 196,13 | 184,38 | 177,36 105,9 90,01
0,5 144,35 162,12 166,53 170,61 174,98 177,64 183,06 190,36 195,54 195,04 179,31 174,39
[m] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5

Porcentaje de superficie

I'Est|m'ulo Total Sin aseo
circadiano — —
marzo | junio marzo | junio
CS<03 78% 47% 69% 25%

03<CS<04 12% 36% 18% 51%
CS<04 91% 83% 87% 76%




-ESTORE (MITAD)

- Marzo
5 237,67 257,91
4,5 201,76 307,59 365,11 396,14 404,29 392,36 347,05 248,15 123,62
4 140,12 178,18 207,16 224,4 228,31 218,81 191,92 159,23
3,5 125,62 141,33 151,13 151,03 145,12 132,43
3
2,5
2
1,5
1
0,5
[m] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7,5 8,5
- Junio
5 329,31 454,27
4,5 140,43 266,19 424,83 408,59 211,39 122,75
4 144,43 | 186,54 239,7 294,74 | 331,25 | 343,35 | 333,38 | 296,05 | 250,48 | 193,99 | 146,87
3,5 123,38 131,32 148,59 172,43 199,56 218,07 224,67 219,1 202,89 184,68 163,59 144,94
3 127,37 139,21 154,06 165,33 169,37 167,26 159,88 149,94 138,63 131,35
2,5 129,33 135,53 139,03 137,63 134,02 128,14
2
1,5
1
0,5
[m] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7,5 8,5
. Porcentaje de superficie
Estimulo :
, , Total Sin aseo
circadiano — —
marzo | junio | marzo | junio
CS<0.3 88% 82% 83% 75%
03<CS<04 6% 7% 8% 10%
CS<04 Q4% 89% 91% 85%




+ESTORE (COMPLETO)

- Marzo

5 121,45

125,23 125,08

123,19

116,82

- Junio

5 194,36

196,57

193,36

183,52

4,5 135,45

154,77

150,4

132,49

Porcentaje de superficie

I.EStlm.UlO Total Sin aseo
circadiano — —
marzo | junio | marzo | junio
CS<03 100% 08% 100% 97%
03<CS<04 0% 2% 0% 3%
CS<04 100% 100% 100% 100%




- LAMAS HORIZONTALES REPLEGABLES

- Marzo

- Junio

5 149,11
4,5

3,5

2,5

15

0,5
[m] 0,5 1 1,5 2

147,7

132,17 128,89

122,49

2,5

122,79 120,52

136,72

129,31

4,5

5,5

6,5

7,5

8,5

Estimulo
circadiano

Porcentaje de superficie

Total

Sin aseo

marzo

junio

marzo

junio

CS<03

100%

100%

100%

100%

03<CS<04

0%

0%

0%

0%

CS<o04

100%

100%

100%

100%




- LAMAS VERTICALES REPLEGABLES

- Marzo

- Junio

166,25

151,78

157,23 148,58

140,81

Porcentaje de superficie

Estimulo :
. . Total Sin aseo
circadiano — —
marzo | junio | marzo | junio
CS<03 100% 100% 100% 100%
03<CS<04 0% 0% 0% 0%
CS<04 100% 100% 100% 100%




- PERSIANA (MITAD)

- Marzo
;
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
[m]
- Junio
5 287,78 411,88
4,5 205,94 320,74 411,23 452,92 462,24 450,38 403,84 305,94 161,38
4 142,92 | 178,24 217,8 242,38 249,2 240,34 214,6 184,39 | 146,42
3,5 130,47 | 149,91 | 162,74 | 166,19 | 161,02 | 149,29 | 137,79
3 126,85 129,9 127,25
2,5
2
1,5
1
0,5
[m] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5
. Porcentaje de superficie
Estimulo :
circadiano TOtal, - Sin ase.o_
marzo | junio | marzo | junio
CS<0.3 92% 88% 88% 83%
03<CS<04 5% 5% 7% 7%
CS<04 96% 92% 95% 89%




- PERSIANA (COMPLETA)

- Marzo

- Junio

Porcentaje de superficie

Estimulo :
. . Total Sin aseo
circadiano — —
marzo | junio | marzo | junio
CS<03 100% 100% 100% 100%
03<CS<04 0% 0% 0% 0%
CS<04 100% 100% 100% 100%




- DISCUSION DE RESULTADOS

Tras la comprobacion de todos los modelos, podemos afirmar que,
debido a la orientacion de ambas aulas, lo mas efectivo es actuar sobre
el ventanal. Esto se ve reflejado en las simulaciones en las que se
amplia el voladizo que, aunque se pase duplique la longitud de este,
la superficie con iluminacion adecuada apenas aumenta un 10%. Esta
actuacion es también la que peor dialoga con las preexistencias,
ademas de ser técnicamente mas compleja y cara de llevar a cabo.
Por lo tanto, esta no seria una solucion adecuada.

Dentro de las opciones de cubrir la ventana, no se aprecian diferencias
significativas puesto que todas consiguen habilitar el aula casi en su
totalidad. En consecuencia, la determinaciéon de la solucion mas
idonea dependera de la adaptabilidad de cada una.

Las opciones de lamas tanto verticales como horizontales, aunque
permitan adaptarse a la iluminacion necesaria, supondrian un nuevo
elemento en la parte exterior del ventanal. Teniendo en cuenta que
ese exterior es el patio de juegos de ninos pequenos, esto podria
suponer riesgos para ellos, por lo que estas soluciones se descartan.

A la hora de discernir la idoneidad de las persianas o los estores,
destaca que esta ultima solucidn obtiene resultados ligeramente
peores en la situacion mas desfavorable. Sin embargo, se considera
que esta diferencia es totalmente asumible puesto que solo queda la
zona cercana a la ventana con CS entre 0,3y 0,4.

Hay que valorar que la solucion de estores tiene una instalacion mas
sencilla y barata. Ademas permite cierta transparencia, por lo que se
tiene una cierta vision del patio. A diferencia de la persiana, como los
estores se colocan por el interior, en el caso de haber ninos durmiendo
dentro mientras otros juegan fuera, estos no encontrarian ningun
elemento distinto en el patio. También la percepcion dentro del aula
con la ventana parcialmente cubierta por una persiana que por un
estore, siendo este ultimo un elemento mas liviano.

9. CONCLUSIONES

Como ya se ha expuesto al inicio de este trabajo, fuera de la
comunidad cientifica hay un gran desconocimiento de las
implicaciones que tiene la luz en nuestra salud. Destaca ademas la
importancia que tiene en los ninos, puesto que son mucho mas
sensibles que los adultos y sus biorritmos son completamente
diferentes.

Si nos centramos en el caso de estudio, la toma de datos demuestra
que actualmente hay un total descontrol de la iluminacion de las aulas.
La primera medida a tomar deberia ser la concienciacion sobre la
importancia de estos parametros, tanto en centros de educaciéon como
en la propia Administracion.

Concretamente en la situacion analizada, se determina que la mejor
linea de actuacion es la de cubrir el hueco mediante un sistema que
permita la adaptacion. Dados los argumentos expuestos en el
apartado anterior, se determina que la mejor solucion seria instalar
estores para los ventanales. Esta solucion permite adaptarse tanto a
las primeras horas de la manana, cuando se requiere una iluminacion
que provogue la supresion de melatonina, como a las horas cercanas
a la siesta, cuando se necesita el efecto contrario.
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