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Resumen— Este documento contiene una explicacion de los principales procedimientos y resultados de un estudio realizado por
estudiantes avanzados de arquitectura, para evaluar el desempefio luminico de un espacio construido, perteneciente al proyecto de disefio
Distrito U Cowork, en el cantdn de Montes de Oca, San José, Costa Rica. Se evalu6 tanto el comportamiento de la luz natural como
artificial, en relacion con los tipos de luminarias, los materiales de las superficies, y las aberturas realizadas en el disefio propuesto.
Posteriormente, se realizaron modificaciones al disefio, para optimizar el comportamiento de la luz en el espacio interno. Este trabajo
forma parte del andlisis realizado durante el Mddulo Solar en el Taller de disefio de Arquitectura Tropical de la Universidad de Costa
Rica.

Palabras Clave— lluminancia; luminancia, deslumbramiento, confort visual, simulacion.

Abstract— This document contains an explanation of the main procedures and results of a study carried out by advanced architecture
students, to evaluate the light performance of a built space, belonging to the U Cowork District design project, in the canton of Montes
de Oca, San José , Costa Rica. Both the behavior of natural and artificial light were evaluated, in relation to the types of luminaires, the
materials of the surfaces, and the openings made in the proposed design. Subsequently, modifications were made to the design, to optimize
the behavior of light in the internal space. This work is part of the analysis carried out during the Solar Module in the Tropical
Architecture Design Workshop of the University of Costa Rica.

Index Terms— Illuminance; luminance, glare, visual comfort, simulation.

construido, perteneciente al proyecto de disefio “Distrito U

I. INTRODUCTION Cowork”, ubicado en Montes de Oca, San José, Costa Rica.
| presente estudio consiste en un ejercicio de exploracién y El estudio se realiza como parte del Mddulo Solar del Taller
evaluacion del desempefio luminico de un espacio de Arquitectura Tropical, con el objetivo de analizar como se
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comporta la luz natural y artificial, en relacién a los tipos de
luminarias, los materiales de las superficies, y las aberturas
realizadas en el disefio propuesto, para proponer
modificaciones al disefio que permitan optimizar el
comportamiento de la luz en el espacio interno.

Dicho comportamiento se analizdé a través de un proceso
paralelo de construccién de un modelo a escala y modelos
digitales. EI primero se realiz6 en escala 1:10 y con materiales
lo més fieles posible a los acabados reales del inmueble; Se
sometieron a pruebas con lampara y mediciones con luz natural.
A su vez, se evaluaron a través de softwares para andlisis
luminico, como lo son Velux y Dialux.

A. Localizacion

Este edificio patrimonial se encuentra en una zona comercial,
de alto transito vehicular y peatonal, con aceras y calles
estrechas, que dificultan la circulacién de manera fluida. Al
mismo tiempo carecen de espacios que permitan esperar o
descansar en medio de la intensa actividad comercial. Los
edificios aledafios van de 1 a 3 niveles de altura como méximo,
entre estos cabe destacar Terra U, edificio de 2 niveles que
colinda con las fachadas este y sur del proyecto, y que alberga
un bar y club nocturno, lo que genera una serie de
condicionantes a nivel de ruido, escala e iluminacion.

<, R R NN el A
Fig. 1. Fig. 1. Localizacion en el Distrito Universitario, San Pedro de
Montes de Oca, San José, Costa Rica.

El Proyecto se encuentra entre la interseccién de la Av 1 -
Calle 59, y Av 1 - Calle de la Amargura. El jardin perimetral
del edificio patrimonial se presenta como un respiro necesario
ante una gran cantidad de edificios comerciales, con retiros
frontales minimos.

B. Climogramas

Para tener datos mas claros acerca del comportamiento
climético en el espacio, se estudian los datos de temperatura,
humedad relativa y pluviosidad en los diferentes meses del afio,
con el fin de encontrar las épocas mas criticas y asi identificar
la necesidad de soluciones pasivas en el interior del mismo.

En el mes de septiembre se presenta la mayor precipitacion
con 337.7mm, el mes de menor precipitacién es enero. La
méxima humedad se presenta en los meses de agosto,
septiembre y octubre, con un 86%, la humedad minima se
presenta en el mes de marzo. La temperatura maxima se
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presenta en el mes de agosto, con 25.4 °C, mientras los meses
de enero y febrero presentan las temperaturas minimas, con
14.7 °C.
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Fig. 2. Climograma de columnas con los respectivos datos sobre la humedad
relativa, pluviosidad y temperatura del sitio en estudio.

R

Fig. 3. Gréfico de isopletas segun datos climéticos en el Climograma de
Bienestar Adaptado. Hoja de Excel basada en la del arq. Javier Neila, con
breves modificaciones por el arg. Jose Ali Porras. Sensacion higrotérmica a
lo largo del afio.
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Se tomaron para el analisis 2 tipos de actividades, una mas
pasiva para mas personas que trabajan (70% y 41,00 W/m2) y
otra méas activa para los talleres, expositores y personal de
limpieza (30% y 42,50W/m2). De la misma manera se
determiné un coeficiente de arropamiento de 0,48 Clo.

Por lo tanto, se concluye que principalmente alrededor de
todo el afio se deben de tomar medidas de ventilacion directa,
dispersion de calor y sombra luego de las 12:00 m.d. hasta las
5:00 p.m. aproximadamente. En las horas de la mafiana, entre
01:00 a.m. y 10:00 a.m., se debe de aportar calor ya sea por
radiacion en este caso.

Fig. 4. Planta arquitectonica del edificio patrimonial como sitio de trabajo
colaborativo.

Fig. 5. Planta arquitecténica del edificio patrimonial como sitio de trabajo
colaborativo y en resalte el espacio interior en analisis.

C. Proyecto: Distrito U Cowork

Con este proyecto se pretende darle una segunda oportunidad
a la arquitectura a través del reuso adaptativo de edificios.
Después de encontrar estructuras y edificios abandonados,
adaptarlos a un nuevo uso puede devolverle la vida al espacio,
siempre y cuando se respete la historia del mismo.

El proyecto se ubica en San Pedro de Montes de Oca, en un
edificio que antiguamente era la escuela del lugar. Ahora se
intenta dar un nuevo uso al convertirlo en un espacio de trabajo
colaborativo, necesario para un contexto muy cercano a la
Universidad de Costa Rica.

El espacio escogido para el analisis corresponde a la sala de
reuniones. Se toma la decision ya que es el espacio mas oscuro

del conjunto. No cuenta con ninguna abertura en la fachada Sur
y en las otras fachadas son casi que inexistentes. Por lo tanto, el
ingreso de luz natural es practicamente nulo.

Asi mismo, al ser un espacio patrimonial ya construido, y con
distintas restricciones para ser intervenido en la remodelacién,
se escoge ya que representa un reto mas grande poder
solucionar el ingreso de luz natural respetando la arquitectura
original. Las decisiones tomadas se basaran en términos de que
puedan ser reversibles en un futuro y asi asegurar que pueden
regresar a su estado original.

1. DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

A. Anélisis y métodos

1) Andlisis en maqueta

Con la finalidad de realizar el anélisis de luminancia e
iluminancia se construy6 una maqueta a escala 1:10, que
permitiera introducir y manipular los dispositivos de medicion
(Luxémetro) en su interior, para simular las condiciones reales
del proyecto, se emplearon materiales con caracteristicas de
reflexién, tonalidad, y texturas similares. A continuacion, se
describen las analogias que se realizaron entre los materiales
reales del proyecto, y la maqueta [3].

Fig. 6. Fotos del proceso de construccion de la maqueta.

TABLA |
MATERIALES QUE SE UTILIZARON EN LA MAQUETA PARA SIMULAR LAS
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES REALES

Materiales reales Materiales en maqueta

Vidrio Acrilico transltcido

Acero Madera con pintura de color negro

Concreto Carton de color gris

Ladrillo Papel de color terracota, con impresion del
patron similar al ladrillo

Gypsum Carton de color blanco

Puerta de madera MDF con tinte color nogal
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Fig. 7. Fotos del proceso de las mediciones con luz natural

2) Mediciones con luz artificial

En las mediciones con luz artificial se utilizé una ldmpara de
luz led de 30 watts a una distancia de 1.5m, para calcular el
anguloy altura de la fuente de luz, se colocd la carta solar como
base, y se proyectaron las medidas especificas con la ayuda de
un transportador y una cuerda, dichas medidas se tomaron con
las condiciones extremas del solsticio de junio, solsticio de
diciembre, y los equinoccios de marzo y setiembre, en cada uno
de ellos se tomaron mediciones a las 9am, 12md, y 3pm.

Fig. 8. Fotos del proceso de las mediciones con luz artificial.

3) Analisis con modelo tridimensional digital
a) Anélisis en Velux
Como otro método de analisis de luz natural, se utiliza el
software VeluxDaylightVisualizer, el cual ayudara a obtener
datos mas exactos en horas y fechas especificas por medio
rangos de luxes.
b) Andlisis en Dialux
En el caso de la luz artificial, se utiliza el programa DIAlux
Evo, el cual permite simularlos niveles de iluminancia segun la

luz artificial propuesta, mediante el uso de archivos IES. De esta
forma, se puede visualizar el espacio y sus futuras
caracteristicas con respecto al nivel de iluminacion necesario.

4) Materiales y métodos: Cuadricula de medicién

Para realizar el estudio de iluminacion en el interior de la
maqueta, se utilizo como referencia el protocolo para la
medicion ambiental, resoluciéon S.R.T 84/12, en dicho
protocolo se indica la siguiente férmula, para conformar la
cuadricula de medicion: [4]

TABLAII
CANTIDAD DE MEDICIONES A REALIZAR SEGUN EL TAMARNO DEL
ESPACIO ANALIZADO

(k)= Largo x Ancho
Altura de montaje x (Largo + ancho)

(k) = indice del local

N=(X+2)2 N = ndmero minimo de puntos
de medicion

(k)= 5.5m x 3.5m 0.61 redondeado al entero

3.5mx (5.5m + 3.5m)=0.61 proximo= 1

N=(1+2)2=9 9= Ndmero minimo de puntos

de medicion.

Segun el protocolo S.R.T 84/12, el nimero minimo de puntos
de medicion corresponde a 9, para lograr una mayor precision
en las mediciones se utilizaron 15 puntos [4].

Fig. 9. Distribucidn de la cuadricula en el proyecto.

B. Luz natual

1) Mediciones con maqueta original: Luz exterior

Con el fin de explorar las distintas formas de entrada de luz
en el espacio, se realizan mediciones con la maqueta a escala
1:10 en el exterior. En este caso se utiliza el Luxometro, el cual
cuantifica la cantidad de luxes en los distintos cuadrantes.

Resultados preliminares:

Los cuadrantes 6, 10 y 13 presentaron una constante de
mayor iluminancia en las diferentes horas del dia. Mientras que
los cuadrantes 3, 9 y 15 obtuvieron los menores datos. La hora
con mas ingreso de luz promedio fue a las 12:00 m.d., mientras
que las 3:00 p.m. presenta el menor ingreso de sol.
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9:00 a.m. 12:00 m.d. 3:00 p.m.
404 475 275 510 570 316 244 288 177
280 676 685 833 1155 279 554 673
638 720 293 900 795 433 397 400 415
867 767 345 1660 1250 623 520 533 438
. 934 552 . 724 305 190 180

Suma de cuadrantes: Suma de cuadrantes: Suma de cuadrantes:
9960 Ix 133291x 3482 Ix

Lux promedio: 664 Ix Lux promedio: 888,6 Ix Lux promedio: 232,13 Ix

Fig. 10. Analisis con cuadricula para mediciones con luz natural y maqueta
original en el mes de octubre.

2) Mediciones con maqueta original: Lampara

Con el fin de explorar distintas técnicas de evaluacion del
desempefio de la luz, se realizan mediciones con un modelo
fisico a escala 1:10, en un ambiente controlado y en las fechas
mas significativas del afio. En este caso, se utiliza el luxdmetro
y una lampara de 30W colocada a 1.5m del modelo de acuerdo
al grado de inclinacion y azimut que dicta la carta solar y se
mide la cantidad de luxes en cada cuadrante. La primera fecha
evaluada fue el equinoccio.

Resultados preliminares: Casi todos los cuadrantes se
mantienen en 0 luxes, resultado que difiere de las mediciones
naturales ya que la lampara tiene una potencia mucho menor
que el sol. Los cuadrantes 2 y 6 fueron los Unicos que
presentaron mayor iluminancia en un momento particular del
dia.

9:00 a.m. 12:00 m.d. 3:00 p.m.
0 0 ] 0 1] 0 0 0
'] 0 o 0 0 0 0 0
0 0 o 0 (1] 0 0 0 0
0 0 0 0 o 0 0 0 0
'] 0 o 0 0 0 0 0 ]
Suma de cuadrantes: Suma de cuadrantes: Suma de cuadrantes.
Ol ol 161 Ix

Lux promedio: 0 Ix Lux promedio: 0 Ix Lux promedio: 10,73 x

Fig. 11. Analisis con cuadricula para mediciones con lampara y maqueta
original en el mes de marzo-septiembre.

La segunda fecha de evaluacion fue el 21 de junio,
correspondiente al solsticio de verano.

Los resultados preliminares mediciones durante el solsticio
de verano en hemisferio Norte se pueden ver en la figura 12.

Los cuadrantes cercanos a la puerta oeste mostraron la mayor
reaccion a lo largo del dia. Durante la mafiana se presento luz
al este, gracias a la trayectoria del sol. Los cuadrantes centrales
se mantienen en 0 o con un registro de luxes casi insignificante.

9:00 a.m. 12:00 m.d. 3:00 p.m.
TH[E W
[ 0 0 0 0 0 0 [
] 0 0 0 0 0 0 38 0
3 J o 1) o (1] ['] [']

. [t} o 0 0 0 [] (] ']

Suma de cundrantes;
21z

Suma de cuadrantes:
252 I

Suma de cuadrantes:
2870x

Lux promedio: 17 Ix Lux promedio: 1.9 Ix Lux promedio: 19,13 1x

Fig. 12. Anaélisis con cuadricula para mediciones con lampara y maqueta
original en el mes de junio.

Latercery tltima fecha de evaluacion fue el 21 de diciembre,
correspondiente al solsticio de invierno.

Resultados preliminares mediciones durante el solsticio de
invierno en el hemisferio Norte:

En esta fecha todos los cuadrantes se mantuvieron constantes
en 0. La inexistencia de aberturas en la fachada sur imposibilita
casi por completa la entrada de luz natural al espacio.

9:00 a.m, 12:00 m.d, 3:00 p.m.
0 0 0 0 0 0 0 0 0
[ ] 0 ] 0 ] [ 0 [
0 0 0 ] 0 0 0 0 0
0 0 0 ] 0 0 0 0 0
0 0 0 ] 0 0 [ 0 0
Suma de cuadrantes: Suma de cuadrantes: Suma de cundrantes:
Olx 0l Olx

Lux promedio: 0 Ix Lux promedio: 0 Ix Lux promedio: 0 Ix

Fig. 13. Analisis con cuadricula para mediciones con lampara y maqueta
original en el mes de diciembre.

3) Mediciones con modelo digital

Se elabord un modelo digital de la propuesta original de
disefio, y este se someti6 a estudio en el software
VeluxDaylightVisualizer. Alli se le asignaron materiales
iguales a los propuestos a las distintas superficies y se midio si
el nivel de luxes en el espacio (en especial sobre el plano de
trabajo), era suficiente para la actividad que se realizaria. (500
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lux [2].

Al igual que en las mediciones hechas con el modelo fisico,
los resultados preliminares indicaron que no. El espacio no solo
no cumplia con los luxes recomendados para la tarea (500 lux),
sino que estaba muy por debajo del nivel ideal y era un espacio
muy oscuro a pesar de tener algunas aberturas,
aproximadamente 95 luxes.

Sin embargo, estas aberturas comparten una caracteristica
importante, todas se abren hacia un espacio interno techado, por
lo general poco iluminado en si mismo, por lo cual la cantidad
de luz que entraba por aqui era insuficiente para iluminar el
espacio de forma natural.

Dichos resultados demuestran la necesidad de generar otras
aperturas para aumentar el nivel de luz natural que ingresa al
espacio.

Fig. 14. Mediciones a 0.75m de alto en diciembre 21, 3 pm..

C. Luz artificial

1) Catélogo de iluminacidn artificial
La propuesta contempla 4 distintos tipos de iluminacion
basados en las necesidades de un espacio de trabajo. Se
determina un tipo de luminaria para el cada tipo de iluminacion
(general, tarea, acento y emergencia) [1].

2) Mediciones modelo original: DIALux Evo

Al ser un espacio de trabajo general y sala de reuniones, se
determina por la Norma INTECO la cantidad de luxes que
requiere el espacio por m2. En este caso, corresponde a 500
luxes minimo a 750 luxes maximo. En el caso de los espacios
de circulacion en oficinas, se recomienda un rango entre 200 y
300 luxes [2].

Primeramente, se analiza la iluminacion propuesta del
espacio original sin las modificaciones del apartado anterior
“Analisis: Luz natural” en el programa Dialux.

TABLA 11
TIPOS DE LUMINARIAS

General: Kelvin T5 Track Temperatura del color: 4000K
Lumenes: 2240lm

56,9W

Tipo: Directa / Suspendida
Marca: FLOS

Temperatura del color: 3000K
Ldmenes: 4200Im

205W

Tipo: Directa / Suspendida
Marca: FLOS

Temperatura del color: 3000K
Ldmenes: 316 Im

39W

Tipo: Superficie

Marca: FLOS

Temperatura del color: 2700K
Ldmenes: 88 Im

1,4W

Tipo: Superficie

Marca: COLLINGWOOD

Tarea: Ktribe 52 - F257000

Acento 1: Fort Knox - F24350

Acento 2: LSC05

La escala de luxes es la siguiente:

10566.0 5840 602.0/621.0/641.0 652.0 63,0 704.0 7260

El andlisis determina en el modelo original:
| Min:1091x [  Media: 426 Ix |

Max: 724 Ix

El analisis demuestra que las esquinas de la mesa de trabajo
poseen menos de 500 Ix y areas de la circulacion menos de
200Ix. Por lo tanto, se decide hacer distintas propuestas con el
modelo modificado por la luz natural, para obtener los Ix
necesarios por medio de la luz artificial.

Fig. 15. Imagen del espacio original con escala de luxes.

I1l. RESULTADOS

A. Luz Natural
1) Traslape de informacidn: datos del proyecto original

Anales de Edificacion, Vol. 6, N° 1, 33-43 (2020). ISSN: 2444-1309



39 Andlisis de la luminancia e iluminancia natural y artificial en un espacio interior del proyecto académico distrito U-Cowork
Analysis of natural and artificial luminance and illuminance in an interior space of the U-Cowork district academic project

@ Luz Solar Programa Velux

Fig. 16. Gréficos de comparacion de la luz solar y la luz obtenida con el
programa Velux en el mes de octubre.

2) Modificaciones al proyecto utilizando Velux

A partir del cruce de informacion preliminar se decidio
realizar una abertura méas en la fachada suroeste de la sala,
generando una repisa de luz, que introdujera luz al espacio sin Fig. 19. Render del espacio con pared blanca.
causar problemas a la pared donde se planea proyectar.

Al probar de nuevo el espacio, se noto un gran aumento en la
cantidad de luxes, sin embargo, la cantidad aun estaba lejos del
porcentaje de iluminacion natural buscado.

Una segunda estrategia para mejorar esto, fue cambiar el
acabado de la pared noreste (paralela a la repisa) a pintura
blanca mate, lo cual aument6 el nivel de refraccién, elevando la
cantidad de luxes sobre el plano de trabajo.

Fig. 20. Equinoccio, 9am. Acabado en ladrillo.

Fig. 17. Render estado original del espacio.

Fig. 21. Equinoccio, 9am. Acabado en pintura mate color blanco.

Fig. 18. Render del espacio con repisa de luz.

Fig. 22. Solsticio de invierno, 9 am (Propuesta con puertas de vidrio).
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Por ultimo, para elevar la cantidad de luxes en el plano de
trabajo, se realiz6 un cambio de material en los paneles de
madera oscura por vidrio, de manera que el espacio no perdiera
privacidad, pero ganard mucha luz natural a menor altura.

Se comprob6 que el cambio de material mejord
considerablemente la iluminacion natural.

Fig. 23. Solsticio de invierno, 9am (Propuesta con puertas de vidrio).

3) Comprobacion maqueta: Luz exterior

Luego de realizar los cambios en el modelo digital, se
procede a realizar el mismo ejercicio, por medio de mediciones
con el Luxémetro en el exterior.

Resultados:

Casi el total de los cuadrantes aumento6 la cantidad de luxes
durante el dia. El promedio de iluminacién incluso supera los
luxes necesarios para trabajar.

El nivel de iluminacién natural en el espacio es alto. Por lo
tanto, se plantea como estrategia complementaria para el uso de
la sala de reuniones (en especial para los momentos en que se
requiera proyectar); la instalacion de una cortina tipo blackout
en la puerta oeste.

4) Comprobaciones modelo fisico

9:00 a.m, 12:00 m.d. 300 p.m.
883 @15 418 40
789 1213
o1 ™ a3 450 1173 182
&3 458 1550 1452 L «7 80 50
1218 1083 s 204 28
Suma de cuadrantes: Suma de cuadranics: Suma & casdrantes:
16 346 I 207571 13840 Ix
Lux promedio; 1 089,7 | Lax promedio: 1 3535 Lux promedio; 9293 I

Fig. 24. Resultados del analisis exterior con cuadricula en el mes de octubre.

Fig. 25. Fotografias de la maqueta construida con luz natural.

Con el fin de comprobar que las modificaciones
implementadas al espacio, permiten el ingreso de luz indirecta
a la altura del plano de trabajo, se procedié a medir de nuevo
bajo un ambiente controlado con la maqueta a escala 1:10 y una
lampara de 30 Watts en las mismas fechas de la medicién
original, utilizando el Luxémetro para cuantificar la cantidad de
luxes en los distintos cuadrantes.

Para la primera fecha, a pesar de que muchos cuadrantes se
mantuvieron en 0, si se vio un aumento en el promedio de luxes
del espacio durante la mafiana y la tarde. La aparicién de luxes
en los cuadrantes 4 y 7 durante la tarde, demuestra que la luz si
entra de forma indirecta.

3:00 p.m.

9:00 a.m. 12:00 m.el.

Suma de cuadrantes: Suma de cusdrantes: S de cusdrantes:
194 1y Ol 37 1%

Lux promedia: 1291 Lux promedio: 01z Lux promedio: 24,8 Ix
Fig. 26. Resultados del andlisis con cuadricula en para luz artificial en el

mes de marzo-septiembre.
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5) Resultados finales: Traslape de informacion con
7 modificaciones
- . @ Luz Solar Programa \&hux
| A I X : -» i
' ’ o~ g N ) / " Y, .‘ e ; |

Fig. 30. Graficos de comparacion de la luz solar y la luz obtenida con el
Fig. 27. Resultados del analisis con cuadricula en para luz artificial en el programa Velux en el mes de octubre.

mes de marzo-septiembre.

Para la segunda fecha de estudio, el promedio también se  B. Luz Artificial
elevo, en especial por la mafiana. Los resultados son 1) Experimentacion con el modelo modificado: DIALux
consistentes en tanto el medio dia contintia siendo la hora méas evo
oscura. Es posible que esto se deba a que el angulo del sol a esa
hora es casi perpendicular, asi que las estrategias pasivas La escala de luxes es la siguiente:
aplicadas no reciben un angulo que termine rebotando dentro
del espacio y los aleros de la cubierta desvian la luz.

900 a.m. 12:00 m.d, 3:00 p.m.

A partir de los resultados preliminares obtenidos, se tratd de
" R o | o | o o | & | o buscar la forma en que la ubicacion de luminarias sobre el plano
de trabajo, con tan solo cambiar la altura de las mismas,

e e i permitieran un aumento de la iluminancia, hasta llegar a obtener
o | e o | o | e o | o | e los resultados deseados. [1]
‘Tl 1 . e Altura de luminaria de trabajo: 2m
Suma de condranes Suma d quadisien Suma de cmdrantes:
a9l Mix T lx
Lux promedso 393 s Lux promedic: 2 b Lux promedice 49 It

Fig. 28. Resultados del analisis con cuadricula para luz artificial en el mes
de junio.

Para la tercera fecha, la mafiana y el mediodia se mantuvieron
constantes, sin embargo, se dio una gran alza en la iluminacion
natural durante la tarde, pasando de 0 a 37 luxes. La luz tiene la
posibilidad de entrar por el oeste.

9:00 2.m. 12:00 m.d. 3:00 p.m.
] 0 o ] 0 0 [ o
] o U] ] a o o o
] o U] ] o L] o L] :
Fig. 31. Resultados del analisis con el programa Dialux con luminarias a
o [ 0 o P 0 ° - ” una altura de 2m.
L ° L ° L I El andlisis determino:
Surma de cuadrasses: Suma de cusdranles: Suma de cuadrntes: " P
Ol v sssix Min: 125 Ix Media: 507 Ix Max: 921 Ix
Lax proenedio: b Lux promedic: 8 lx Lasx proencdso: 37 b

Fig. 29. Resultados del analisis con cuadricula en para luz artificial en el
mes de diciembre.
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En este caso, los luxes de la superficie de trabajo
sobrepasaron el maximo de 750 Ix, aunque las areas de
circulacién rondan por 200 Ix y 300 Ix.

Altura de luminaria de trabajo: 2.20m

Fig. 32. Resultados del andlisis con el programa Dialux con luminarias a
una altura de 2.20m.

El andlisis determiné:

Min: 125 Ix Media: 507 Ix Max: 921 Ix |

En este caso, los luxes de la superficie de trabajo continuaban
siendo superiores a los 750 Ix méximos por lo que el
deslumbramiento afectaria a los usuarios. De igual manera, el
&rea de circulacion sobrepasa los 300 Ix.

Altura de luminaria de trabajo: 2.50m

Fig. 33. Resultados del andlisis con el programa Dialux con luminarias a
una altura de 2.5m.

El andlisis determiné:

Min: 132 Ix Media: 482 Ix Max: 766 Ix

En este caso, el &rea de deslumbramiento en la zona de
trabajo disminuy6, aunque sigue estando por encima del
méaximo recomendado. El espacio de circulacion disminuyd
levemente, pero continda siendo superior a los 300Ix.

Altura de luminaria de trabajo: 2.60m

Fig. 34. Resultados del andlisis con el programa Dialux con luminarias a
una altura de 2.6m.

El analisis determind:

| Min: 133 Ix Media: 478 Ix Max: 745 Ix |

A una altura de 2,6m de las luminarias de trabajo, se logré
obtener en el &rea de trabajo un maximo de 745Ix y alrededor
de 200Ix en el &rea de circulacion. Por lo tanto, se determina
que es una altura ideal para la iluminacion del espacio.

IV. CONCLUSIONES

Con respecto a la luz natural, el modelo fisico es una
herramienta que permite una experimentacion muy libre, y de
facil visualizacidn. Por otra parte, el programa Velux brinda la
posibilidad de cuantificar de manera clara y especifica los
distintos niveles de iluminacién que alcanza el proyecto en dias
y horas especificas. Con la utilizaciéon en conjunto de ambas
estrategias se logran realizar modificaciones puntuales que
permiten mejorar sustancialmente la iluminacién interna del
proyecto, sin producir cambios importantes en las intenciones
de disefio, y respetando al maximo el edificio patrimonial.

Por las condiciones de escasa iluminacién en el interior del
proyecto original, se hizo necesario realizar una apertura en la
fachada sur, de esta forma se garantiza el ingreso de luz natural
durante la mayor parte del afio, pero al mismo tiempo, la
incidencia de luz directa se presentaba como una problemética
para el correcto funcionamiento del area de trabajo. Con el
objetivo de solucionar esta problematica, se disefid la
continuacion de la losa de concreto hasta el interior del espacio.
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De esta manera, la luz ingresa de forma indirecta, evitando el
deslumbramiento.

Con respecto a la luz artificial, se logré un manejo éptimo de
luxes en el espacio con las mismas luminarias propuestas en el
disefio original, jugando con las alturas de las mismas. De esta
forma se concluye que las alturas y la distribucion de las
luminarias pueden ser determinantes para una buena
iluminacion, necesaria para la tarea prevista.

En el ejercicio, se not6 que, a la hora de aumentar la altura,
disminuye la cantidad de luxes en la superficie de trabajo y
aumenta la uniformidad. En el caso contrario, entre mas cerca
estuvieran las luminarias, se incrementa el deslumbramiento.

A manera de conclusién general, la implementacién
individual de distintas técnicas de evaluacion del desempefio
luminico de un espacio, son de gran utilidad para obtener
variedad de datos que guien la toma de decisiones; Sin
embargo, la combinacién y traslape de informacion entre
distintos métodos es lo que verdaderamente permite evaluar
todas las variables a contemplar en un ejercicio de disefio y ser
capaz de comprobar la eficacia de las soluciones planteadas.
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