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RESUMEN: Con el pasar de los afios, muchos edificios se van adecuando y sus fachadas originales sélo se conocen al estudiar
su historia o evolucion por medio de iméagenes. Las reformas a edificios muchas veces priorizan sus nuevas necesidades y se realizan
tratamientos para ajustarse a ellas en detrimento de otros aspectos como la iluminacién natural. En el Campus Octavio Méndez
Pereira de la Universidad de Panama (UP), existen muchos edificios que han pasado por innimeras reformas. En este caso, el presente
trabajo se enfoca en observar la evolucion de las reformas de la Facultad de Enfermeria de la UP, y evaluar su desempefio en términos
de iluminacion natural. Se escogieron tres salones de clase (salén 1, 2 y 7) para realizar mediciones de los niveles de iluminacién
natural interna (lux) con tres luxdmetros EXTECH SDL400. Durante el periodo de las mediciones internas, la iluminacion exterior
estuvo en un rango entre 13,380lux y 27,700lux. El nivel mas alto de luz natural interna se observé en el salén 1 con un promedio de
164lux y los menores niveles se encontraron en el salén 7, con un promedio de todo el espacio de tan s6lo 17lux; ambos por debajo
de los niveles de iluminacién requeridos para este tipo de ambientes.

PALABRAS CLAVES: Iluminancia, iluminacion natural, quiebrasol, ventanas, intensidad de lux, salén de clases.

ABSTRACT: Over the years, many buildings are adapted and their original facades are only known by studying their history or
evolution through images. Building renovations often prioritize their new needs and treatments are carried out to adjust to them to
the detriment of other aspects such as natural lighting. In the Octavio Méndez Pereira Campus of the University of Panama (UP),
there are many buildings that have undergone countless reforms. In this case, the present work focuses on observing the evolution of
the reforms of the Faculty of Nursing of the UP, and evaluating its performance in terms of natural lighting. Three classrooms (room
1, 2 and 7) were chosen to measure the levels of internal natural lighting (lux) with three EXTECH SDL400 luxometers. During the
period of the internal measurements, the external illumination was in a range between 13,380lux and 27,700lux. The highest level of
internal natural light was observed in room 1 with an average of 164lux and the lowest levels were found in room 7, with an average
of only 17 lux for the entire space; both below the lighting levels required for this type of environment.

KEYWORDS: Illumination, daylighting, solar shading, windows, lux intensity, classroom.

1.1 NTRODUCClON interio,r yen cgnsecuencia el consumo eIéc_trico. Ng o_bstante,
Los edificios de la Universidad de Panaméa (UP) han pasado !a razon principal es lograr condlqlones visuales (_)ptlmas en
por diversos cambios a lo largo de los més de 70 afios de interiores y garantizar la comodidad del usuario [1]. La

existencia. Se encuentran anexos Yy otros tipos de reformas o |nteInS|d;d dedla luz qufe etntbr? en los ojos dhtjmapos dpueds qdnod
tratamientos a los salones de cada edificio del campus. Debido Ser la adecuada o contortable para una Geterminada activida

a estas reformas, muchas veces enfocadas en la falta de espacio .[2]' Por g[lo se han reahzag:io estud|o§ [223’4]’ enfoca_dos en la
o la readecuacién del mismo. se olvida considerar la iluminacion natural en diversos edificios de la ciudad de

iluminacion natural y se recurren a soluciones que conllevan a Panama, que, junto a los escenarios encontre_u,jos, representan
la dependencia de la iluminacién artificial las evaluaciones que se esperan obtener también dentro de este

La luz natural se ha considerado a menudo el mejor articulo.
instrumento para reducir el uso de iluminacién eléctrica
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Se ha escogido la primera planta del antiguo edificio de la
facultad de Ingenieria y Arquitectura, que actualmente
pertenece a la Facultad de Enfermeria, para realizar este
estudio de iluminacion natural. Este edificio cuenta con
quiebra soles, ventanas de considerable area, pasillo central y
adiciones realizadas en el interior como en el exterior,
incorporadas a la estructura principal del edificio.

En este trabajo se considera la evolucién del edificio, y
cémo ello afecta el aprovechamiento de la iluminacién natural
dentro de los tres salones escogidos para este estudio. Los
objetivos especificos son: (1) Medir la luz natural interna y
externa de los tres salones y en el exterior; (2) Analizar los
tratamientos que afectan la entrada de iluminacion natural; (3)
Comparar los escenarios encontrados.

2. METODOLOGIA

2.1 Seleccion del edificio

El edificio seleccionado se ubica en el campus Octavio
Méndez Pereira, se encuentra con su fachada y vista principal
en direccion NO-SE, casi inclinandose a una direccién E-O.
Posee 3 niveles, de los cuales solo sera estudiada la primera
planta.

En el estudio de Chan, M. et al [5], donde se busca
interpretar la historia del movimiento moderno en la
arquitectura dentro del campus, se encontré que el edificio de
la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, en su comparacion
con los cinco puntos de Le Corbusier solo cuenta con la
fachada libre propuesta. Y, como en los otros edificios
construidos en aquella época (1948), cuenta con quiebra soles.

2.1.1 Evolucion de modificaciones realizadas al edificio
donde se ubica actualmente la Facultad de Enfermeria:
Siguen algunos datos cronoldgicos:

Marzo de 1948

e Planta original, como edificio de la Facultad de Ingenieria
y Arquitectura. Disefiado por el Arquitecto De Roux,
Bermudez y Mendez.

Noviembre de 1993

e EI proyecto es llamado "Reforma al edificio E-1,
Enfermeria."

e Aprobado el 23 de mayo de 1994 por el Ministerio de
Obras Publicas (MOP).

e Surge el anexo de la biblioteca y la administracion de la
Facultad de Enfermeria. El edificio ya era existente, y se
busca reformar. Disefiado por S. Acosta.

Noviembre de 1997

e El proyecto es llamado "Proyecto de adicién a la Facultad
de Enfermeria"

e Adicion al edificio, tanto al primer como segundo nivel,
un area de 9m de ancho x 16m largo.

e En el primer alto, perteneciente a la Facultad de
Enfermeria, incluia el laboratorio de simulacidn, depdsito,
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cuarto de aire acondicionado y un aula. Disefiado por S.
Acosta.

Septiembre-octubre de 2004

e El proyecto es llamado "Acondicionamiento de salas de
audiovisual y computo de la Facultad de Enfermeria"

e Se condicionan las areas de 1997 para cambiarlas por
audiovisual, computo. Disefiado por Carlos Quintero.

Ademas de estos afios mencionados, en la actualidad se
siguen realizando otras remodelaciones en las diferentes areas
dentro del primer y segundo nivel del edificio.

2.1.2 Implantacion del edificio con arboles del entorno

En la Figura 1 se muestra la localizacion del edificio, su
envolvente vegetal, los anexos de la edificacion y también el
lugar del exterior donde se localizo el luxdmetro referencia.
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ARBOLES .

1
PLANTA DE EDIFICIO

§  ANEXOS Y REFORMAS
+ BIBLIOTECA I
- SALONES Y ARCHIVADORES ]
VIA TRANSISTMICA
PUNTO DE LUXOMETRO .
EXTERIOR

o

Figura 1. Localizacién e implementacion de arboles y sefializacién de
anexos- Facultad de Enfermeria.

2.1.3 Planta actualizada: Primer piso, Facultad de
Enfermeria, localizacion de salones estudiados

En la Figura 2 se muestra la planta arquitectonica,
resaltando la ubicacion de los 3 salones estudiados y su
envolvente arquitecténico.

Figura 2. Planta arquitecténica y localizacion de los salones 1, 2 'y 7 de
Enfermeria.
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2.2 Proceso de medicion de la iluminacion natural

El proceso de medicion se basa en la misma metodologia
utilizada en trabajos previos [2, 3, 4] y descrita en [1]. Para la
medicion de iluminacion natural dentro de los salones, se
utilizaron 3 luxdmetros (2 interiores y 1 exterior) SDL400 (ver
Figura 3), siguiendo una dindmica en cuadriculado, colocando
como puntos de referencia las sillas, para formar ejes de filas y
columnas que facilitan la comprension en las variaciones de las
medidas obtenidas.

Figura 4b. Vista de la ventana del sal6n 2 mientras el equipo se prepara
para las mediciones fisicas y de iluminacion natural.

Figura 3. Luxémetros SDL400.

2.2.1 Salones evaluados y horarios
El tiempo empleado para la medicion de iluminacion Figura 4c. Vista de la ventana del sal6n 7. Se observa que los vidrios de
interna fue de 3 minutos por cada salén; y se realizaron desde la parte inferior izquierda esta pintados de blanco.
las 11:25 a.m. hasta las 12:04 p.m.
2.3 Dimensiones de los salones de clase estudiados

e SALON 1:11:25 - 11:28 a.m. (ver Figura 4a) En la Figura 5a se muestra la seccion longitudinal del Salon
e SALON 2: 11:45—11:48 a.m. (ver Figura 4b) 1, sus dimensiones, altura de ventanas y demas elementos del
e SALON 7:12:01 — 12:04 p.m. (ver Figura 4c) salon.

1 2 3 4 5
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Las figuras 4a, by c son de los salones 1, 2y 7 ; ‘
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Figura 4a. Vista de la ventana del salén 1 con los quiebrasoles externos y

las cortinas internas. SECCION LONGITUDINAL X-X' ESC 1:100

Figura 5a. Seccién longitudinal, salén 1.
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En la Figura 5b se muestra la seccion longitudinal del Salon
2, sus dimensiones, altura de ventanas y demas elementos.
1 2 3 4 5 6
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SECCION LONGITUDINAL Y-Y' ESC 1:100

Figura 5b. Seccion longitudinal, salén 2.
En la Figura 5c se muestra la seccion longitudinal del Salén 7,
sus dimensiones, altura de ventanas y demas elementos.
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Figura 5c. Seccidn longitudinal, salén 7.
En la Figura 5¢ se muestra la seccién transversal tipica de
los salones 1, 2, 7; sus dimensiones, dimensiones de aleros y

quiebrasoles, altura y caracteristicas de ventanas.
F E [+] c B A

— 1.1

SECCION TRANSVERSAL A-A' ESC 1:100

Figura 6. Seccion transversal tipica.
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2.4 Andlisis de las ventanas en los 3 salones de clase

La tabla 1 muestra las caracteristicas principales de las
ventanas de cada saldén y ademas, describe elementos
arquitecténicos que podrian intervenir en la iluminacion
natural.

Tabla 1. Anélisis de ventanas y elementos en los 3 salones (1,2,7) de la
Facultad de Enfermeria.

Ventana Elementos

(R Dimension de aleroy
NoJ Tipo | (largox |OrientacionAmbienteVentilacion cruzadaQuiebra soles Aleros Balcon
(largo x altura)
altura)
1 |Batiente 5.93x2.09| ESTE Salon 1 No Si | Si No 0.88x0.05
2 |Batiente; 5.93x2.09| ESTE | Salon 2 No Si Si | No 0.88x0.05
3 |Batiente; 5.93x2.09| OESTE | Salén 7 No Si | Si | No 0.88x0.05

3. RESULTADOS

3.1 Medicidn de lux en los salones

Planta de salén 1

La figura 7a, muestra los niveles de iluminacién en el sal6n
1, el cual tiene un promedio de iluminacién natural de
163.48lux. Vale destacas que la iluminacion exterior estaba en
27,700lux. Existe un arbol en la parte externa, préximo a su
fachada, pero parece no ser un obstaculo para la iluminacion.

[e]7]s]s]4[s[2]]

[>]=[e]=]n]]

Figura 7a. Planta cuadriculada, salén 1.

Planta de salén 2

En el caso del salon 2 (ver Figura 7b) el nivel de
luminosidad fue disminuyendo ya que el edificio cuenta con un
anexo en la parte posterior que impide que entre suficiente
iluminacion natural. El promedio de iluminacion natural
interior es de 69.4lux y el promedio externo es de 22,700lux.



SusBCity Vol.4. N°1: 46-52

DOORDBaRn

61§ | |
N Y EEEEL

|

~ RANGO DE LUX

. 500
[ 450
(= 400
— Ty
/3 300
0 250
— iy

6.65

=) w]o e ]u] ]

| 180 1

QUIEBRASOLES

PLANTA ARQUITECTONICA SALON m2
€3C 1100

LEYENDA
[VENTANAS

Figura 7b. Planta cuadriculada, salén 2.
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Figura 7c. Planta cuadriculada, sal6n 7.

En el salon 7 (ver Figura 7c), se observd la menor
iluminacion natural interna, con un promedio de 16.45lux y un
promedio exterior de 13,380lux. Esto puede deberse en parte a
los bajos niveles de iluminacion exterior al momento de la
medicion y principalmente a la cobertura de &rboles existentes.
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3.2 Impacto de tratamientos en la iluminacion

Niveles de iluminacién- Sal6n 1

En el Salén 1 de la Facultad de Enfermeria hubo un alto
nivel de iluminacién natural en el interior del sal6n, siendo el
pico maximo de luminosidad 494 lux (en el exterior fue de
27,700 lux). El sal6n 1 tiene arboles frente a su fachada, pero
estos parecen no ser una obstruccion al ingreso de iluminacion
natural al salén (ver Tabla 2 y Figura 8a). Se observa
claramente que los niveles mas altos estan en la fachada (eje A
y B) y esta disminuye hacia el fondo del sal6n (eje F).

Tabla 2. Niveles de iluminacién natural en la medicién interior, salén 1.

Medicién de iluminacién natural con el luxémetro en el interior en cada silla
Salén 1
De 11:25 am a 11:28 am
F E D c B A
44 106 64 116 145 180 1
52 67 73 165 264 290 2
60 54 84 180 246 320 3
54 77 96 190 290 494 4
49 75 104 205 290 480 5
75 107 209 272 435 6
Representacion Grafica de Medicion de Lux Interior
{ Salén 1)
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Distancia desde la fuente de luz natural (ventanas)

Figura 8a. Niveles de iluminacién natural en la medicién interior y
exterior, salén 1.

Niveles de iluminacion-Salon 2

En cambio, en el Salén 2 el nivel de luminosidad fue
disminuyendo ya que el edificio cuenta con un anexo que
impide que, entre suficiente iluminacidn al salén, su nivel mas
alto de luminosidad en el interior fue de 300 lux y en el exterior
de la facultad es de 22700 lux. (ver Tabla 3y Figura 8b)

Medicion de iluminacién natural con el luxémetro en el interior en cada silla
Saldn 2
De 11:45am a 11:48 am

F | E D c B A
10 10 13 29 71 66 1
12 11 19 32 83 230 2
16 19 22 54 116 260 3
20 22 20 49 99 300 4
12 | 15 18 54 39 260 5

11 18 41 72 246 6

Tabla 3. Niveles de iluminacién natural en la medicion interior, sal6n 2.
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Figura 8b. Niveles de iluminacion natural en la medicion interior y exterior,
salon 2.

Niveles de iluminacion-Salén 7

En el Salon 7, el pico maximo de luminosidad en el exterior
estuvo en 13380 lux en cambio en el interior del salén obtuvo
el nivel mas bajo de iluminacién con 2 lux. Este salon
consideraba la obstruccion de un enorme arbol en la entra
principal de la facultad y dos ventanas pintadas que también
afectan el ingreso de la luz al salén. (ver Tabla 4 y Figura 8c)

Medicién de iluminacién natural con el luxémetro en el interior en cada silla
Salén 7
De 12:01 pm a 12:04 pm

F E D c B A |
8 15 19 2 8 & 1
15 13 9 2 10 5 2
16 18 12 29 25 11 3
12 21 15 20 37 9 4
16 23 16 28 31 | 23 5

15 12 25 32 18 6

Tabla 4. Niveles de iluminacion natural en la medicion interior, salén 7.

Representacion Grafica de Medicion de Lux Interior
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Figura 8c. Niveles de iluminacién natural en la medicion interior y exterior,

salén 7.
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4. DISCUSIONES

Entorno y clima

e Observamos una gran cantidad de arboles que rodean al
edificio de la Facultad de Enfermeria, lo cual ha sido un
punto clave en el analisis del estudio.

e Hay factores que influenciaron la iluminacion minima
interna en el salon 7, la medicidn exterior fue baja, con 13
380 de lux en promedio, por nubosidad y la presencia de
los arboles ya mencionados.

e Durante las mediciones en los 3 salones, el nivel de
iluminacion exterior oscilé entre 12,500lux y 22,700lux.

e Los niveles mas altos de iluminacién natural se midieron
en la fachada (ejes A y B). Estos niveles disminuyen hacia
el fondo de los salones (eje F); siendo consistente con la
literatura internacional sobre el tema.

Intervenciones y anexos

e EIl anexo de la administracién y biblioteca cubre en su
totalidad la ventana del salén 2, pero aun asi logra entrar
luz natural aceptable.

Tratamientos realizados a las ventanas

e Lostratamientos a ventanas, como pintura y cortinas se han
implementado debido al avance de las épocas y la
tecnologia, al colocar proyectores, es necesario un
ambiente oscuro donde logre observarse con claridad la
proyeccién.

e Otros salones con ventanas completamente pintadas son del
drea donde se encuentran los archivos. Las autoridades
comentaron que esto se hizo para preservar los
documentos.

e Segln las autoridades de la facultad, solia haber una
incidencia mayor de luz natural hacia los salones. Esto
quiza fue de beneficio para la anterior facultad (Ingenieria
y Arquitectura), lo cual actualmente les resulta
contraproducente (debido al uso de los proyectores).

5 CONCLUSIONES

De los salones estudiados, el salén con mayor promedio
de iluminacion natural es el salén 1 con un promedio de
494]ux en el interior.

e De los salones estudiados, el salon con menor promedio
de iluminacién natural es el salén 7, con un promedio de
16.45lux en el interior. Esto puede deber se a la pintura
realizada a algunas ventanas, a la presencia de arboles en
el entorno inmediato y a que los niveles de iluminacién
externa estaba un poco mas bajos (13,380lux.) durante la
medicion. Se sugiere se evalué este aspecto en futuros
estudios.

e Laintensidad de la iluminacidn natural aumenta en el &rea
cerca a las ventanas.

e Segun la Gaceta Oficial de Panam4, del miércoles 14 de
abril de 1993, el Ministerio de Obras Publicas en conjunto
con la Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura,
establecen los niveles minimos de iluminacion que deben
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ser utilizados e indica que para los salones de clase
(tomando de la tabla el rea de escuelas), es un minimo de
300 lux (con iluminacion artificial). Los tres salones
tuvieron un promedio menor de 200 lux pero s6lo con
iluminacion natural. Sin embargo, las filas (a y B) cercanas
a la ventana si tuvieron niveles arriba de los 300lux en los
Salones 1y 2. En este estudio no se midié con las luces
encendidas.
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