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RESUMEN: Las ventanas son uno de los elementos que més influyen en la entrada de iluminacién natural dentro de un edificio,
reduce el consumo energético, evitando utilizar la iluminacion artificial durante todo el dia. Por lo tanto, es importante encontrar un
disefio 6ptimo tomando en cuenta el entorno del edificio y la orientacion de las ventanas. En este estudio se evalta las condiciones
luminicas de dos niveles de estacionamientos del P.H. Deluxe Residence, realizando las mediciones con el luxémetro. Los resultados
nos indican el impacto que tienen los materiales utilizados en la fachada sobre los niveles luminicos del area.

PALABRAS CLAVES: Iluminacién natural, radiacion solar, orientacion del edificio, geometria de la ventana.

ABSTRACT: Windows are one of the elements that most influence the entry of natural lighting into a building, reducing energy
consumption, avoiding using artificial lighting throughout the day. Therefore, it is important to find an optimal design considering
the environment of the building and the orientation of the windows. In this study, the lighting conditions of two levels of parking lots
of the P.H. Deluxe Residence, taking measurements with the lux meter. The results indicate the impact that the materials used in the

fagade have on the light levels of the area.

1. INTRODUCCION

La calidad ambiental interior es un factor importante que
influye en el confort y el bienestar de los ocupantes de un
espacio. Se consume aproximadamente 19% de electricidad en
iluminacion interior y es por ello por lo que se han realizado
muchos estudios centrados en conocer los niveles de eficiencia
energética en espacios con un alto nivel de confort [1].

La proporcion de areas acristaladas y opacas en la fachada
del edificio tienen un impacto significativo en las comodidades
visuales, asi como en el consumo energético [2].

Articulos cientificos internacionales nos muestran la
importancia que tiene las ventanas dentro de un espacio, dichos
articulos se enfocan sobre el impacto que tienen las geometrias
[3], orientaciones [4] y tipos de ventanas [5].

Esta investigacion busca evaluar el comportamiento de la
iluminacion natural dentro de los niveles de estacionamiento
de un edificio residencial en la Ciudad de Panama a través de
mediciones de iluminacion natural y artificial por medio del
luxémetro.

Nuestra investigacion se basa en los siguientes articulos de
la revista SusBCity "Evaluacion de la luz natural en salon de
estudio de la Facultad de Arquitectura y disefio de la
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Universidad de Panama" [6], "Caracterizacion luminica del
centro de operaciones del Banco General" [7] y Evaluacion de
la iluminacion natural y del rendimiento de quiebra soles en el
edificio de oficinas 205 — SENACYT [8].

2. METODOLOGIA

2.1 Realizar mediciones de iluminacion natural y artificial
mediante el luxometro, dentro los niveles de
estacionamientos seleccionados.

e QGracias a la ayuda de la administradora, se facilito la
entrada al edificio y nos brinddé los documentos
necesarios.

e Se hizo el levantamiento de ambos niveles de
estacionamiento, tomando en cuenta la estructura, los
aparcamientos, la rodadura, las rampas, ventanas,
aberturas y las luminarias artificiales.

e Se dividieron los dos pisos de estacionamientos en
ejes, formando una cuadricula y asi realizar una tabla
en donde se apunte los distintos rangos de
iluminacion interna.

e Con la ayuda del luxémetro, se evalud el factor de los
niveles de iluminacion externas del edificio y de
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forma unisona se realizé lo mismo con los niveles de
iluminacion internas. (ver Figura 1).

e Se debe considerar que se realizaron las mediciones
con las luces artificiales encendidas. (ver Figura 2).

\ .
Figura 1. Medicion de
iluminacion externa.

Figura 2. Lamparas
fluorescentes tubulares.

2.2 Comparar los niveles de iluminacion de ambos pisos de
estacionamiento, tomando en cuenta las aberturas o
ventanas que tengan.

e La fachada frontal del nivel 500 tiene una chapa
perforada con agujeros de un didametro similar al dedo
(ver Figura 3). El resto de las fachadas esta rodeado
de paredes ciegas.

o La fachada frontal del nivel 700 estd cubierta por
ventanas fijas (ver Figura 4), paredes ciegas en los
laterales y se encuentra abierto con un antepecho en
la fachada posterior.

Figura 3. Acercamiento de  Figura 4. Vista interior de la

la malla perforada. fachada frontal.
2.3 Evaluar el impacto de la radiacién solar directa,
considerando el entorno con los edificios.
e Este estudio se realizara por medio de una simulacion
con el programa Sketchup, tomando en cuenta el
entorno urbano y la orientacion solar con su fecha y
horario correspondiente.

El Deluxe Residence estd ubicado en la calle Winston
Churchill, en el centro de Punta Paitilla, al sur del
corregimiento de San Francisco. (ver Figura 5). Se encuentra
en un entorno urbano, con edificios de gran altura.

Este edificio residencial multifamiliar de gran altura (40
pisos) cuenta con 4 aflos de uso y aproximadamente 10 afios de
construccion. Su maestro de obra fue el arquitecto Edwin
Brown. (ver Figura 7).
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Figura 6. Localizacion general del Deluxe Residence.
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ventana fija que se encuentra en la parte central de dicha
fachada. Al tener solo una fuente de luz natural en la fachada
norte, se requiere de mayor cantidad de luces artificiales. (ver

Figura 9).
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Figura 7. Vista Frontal y Lateral derecha del edificio. = _E i
3. RESULTADOS R
3.1 Planta del nivel 500 y 700 de estacionamientos del E | H, L
Deluxe Residence. -
Elnivel de 700 es el ultimo piso de estacionamiento dentro =
del edificio, la cantidad de espacio es reducida con respecto a | | Ef-; !
los niveles inferiores de estacionamiento y sus fachadas estan = |
compuestas de ventana fija en el norte (frontal), paredes ciegas = o
en los laterales este (derecha) y oeste (izquierda) y abierto con = 5_LE'YEND A /
un antepecho en el sur (posterior). Al tener mas aberturas, —LUZ ARTIFICIAL
. . . . . T VENTANA FLJA
requiere de menor cantidad de luces artificiales. (ver Figura 8). — PARED CIEGA
=== MIALLA PERFORADA
Figura 9. Planta Nivel 500
1 ‘ 3.2 Secciones del nivel 500 y 700 del Deluxe Residences

- | Este nivel tiene la mayor altura en el 700 y 750 con 3.38
L metros. En el caso del nivel 650 la altura es menor con 2.53
metros, pero la cantidad de iluminacion interior es superior ya
11 que esta se encuentra abierta con un antepecho de media altura
| en la fachada sur. (ver Figura 10).
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Figura 10. Seccion transversal nivel 700

15—

3.38

— En el nivel 500 la altura es de 2.53 metros, en cambio en el

nivel 550 y 450 es de 20 centimetros menos, por lo tanto, llega

If a influir en el rango de iluminacién interior al tener la luminaria

o artificial mas cercana al luxometro. Este caso de altura mas

/ baja influye en el punto J7, donde incrementa hasta 90 lux. (ver
- Figura 11).
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Figura 8. Planta Nivel 700 PERFORADA ||
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Figura 11. Seccion transversal nivel 500

A diferencia del nivel 700, el nivel 500 esta rodeado por
pared ciega en todas las fachadas a excepcion de la fachada
norte (frontal), que cuenta con una malla perforada y una
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3.3 Rangos de iluminacién en el nivel 500 y 700 de

estacionamiento

Hecho el analisis, en el nivel 700 encontramos que el rango
de la iluminacion es muy amplio. Sin embargo, en los ejes del
centro, lejos de la fachada norte y sur mantiene un nivel de
iluminacion que no varia lo suficiente. Las columnas A y L que
son las mas cercanas a las fachadas con ventanas o alguna
abertura, obtienen los niveles de iluminacién mas altos. (ver
figura 12). Cabe destacar que el punto mas bajo se dio en el
lugar donde se encontraba estacionado un automoévil, este
punto fue el E5 llegando a solamente 26 lux. (ver Figura 13).

L
K
J
| NIVEL DE LUX
3200-6400
—H
1600-3200
~ G
i 800-1599
tA Iy 400-799
D 200-399
C 100-199
B
50-99
, I

0-49

Figura 13. Vista del ES en el nivel 700

En el nivel 500, la mayor fuente de luz se da a partir de la
columna A, debido a que es la mas cercana a la inica fachada
que no esta cerrada por alguna pared ciega y obtiene alguna
fuente de luz natural por la malla perforada. (ver Figura 14). El
punto mas bajo de iluminacion llega a 0 lux por la sombra que
provoca una de las columnas, este se encuentra en el sector 10.
(ver Figura 15).
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Figura 14. Rangos de iluminacion dentro del nivel 500

Figura 15. Vista del 10 en el nivel 500

3.4 Tabla y grifica de los niveles de lux exterior e interior
en el nivel 700 y 500 de estacionamiento

Nivel 700: Esta fuente de informacién se obtuvo en un
rango de 11 minutos (10:41 a.m. - 10:52 a.m.). La mayor fuente
de iluminacion exterior se dio a partir de las 10:41 a.m. con un
nivel de 22,300 lux y el mas bajo se dio a partir de las 10:52
a.m. con 17,268 lux. En cambio, en el interior con el punto mas
alto se da a partir de las 10:52 a.m. en el L7 con 4640 lux y el
mas bajo a las 10:48 a.m. en el ES con 26 lux. (ver Figura 16).



SusBCity Vol.5. N°1: 57-63

Hora externa  |10:41 a.m.| 10:41 a.m.| 10:43 a.m.| 10:43 a.m.|10:48 a.m.| 10:48 a.m.| 10:52 a.m.
Nivel de lux ext. | 22,300 22,300 18,100 18,100 17,268 17,268 17,310
1 2 3 4 5 6 7
A 2,010 2,020 1,770 1,920 2,360 2,200 2,250
B 530 521 430* 525 530* 504 440
C 160 142 150 167 203 167 127
D 102 a3 125 107 180 104 85
E a1 31 40 33 36 40
F 46 35 54 40 47 37 25
G a8 40 50 38 43 38 42
H 65 79 125 22
| 430 333 94 30
J 64 36
K 350 310
LEYENDA
== NIVEL DE LUX MAS ALTO
~ NIVEL DE LUX MAS BAIO
* AUTOS ESTACIONADOS
5,000
4,500
4,000
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
500
EjeA EjeB EeC EeD EeE EeF EeG EeH Eel Eel EeK EeL
LUX INTERIOR ——1 2 —3 —4 —5 —b6 —7

Figura 16. Tabla y grafica del nivel 700

Nivel 500: Esta fuente de informacion se obtuvo en un
rango de 12 minutos (11:30 a.m. - 11:42 a.m.). La mayor fuente
de iluminacion exterior se dio a partir de las 11:30 a.m. con un
nivel de 11,520 lux y el mas bajo se dio a partir de las 11:42
a.m. con 9,850 lux. En cambio, en el interior con el punto mas
alto se da a partir de las 11:37 a.m. en el A7 con 249 lux y el
mas bajo a las 11:30 a.m. en el 10 con 0 lux. (ver Figura 17).
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Figura 17. Tabla y grafica del nivel 500

3.5 Simulacion de asoleamiento considerando el entorno
urbano.

Deluxe Residence — Nivel 700 (24 de noviembre 2021-
10:00 a.m.): Durante esa hora del dia los edificios obstaculizan
la entrada directa de luz natural a pesar de que en este caso si
tenga mas aberturas por la fachada norte y sur. (ver Figura 18).

Figura 18. Nivel 700 — 10:00 a.m.

Deluxe Residence — Nivel 500 (24 de noviembre 2021):
Nula entrada de luz directa por los edificios que lo rodea y por

i42amf ] poca cantidad de abertura en las paredes. (ver Figura 19).

— NIVEL DE LUX MAS ALTO

~ NIVEL DE LUX MAS BAJO
* AUTOS ESTACIONADOS

Horaexterna  |11:30a.m.|11:30a.m.|11:33 am.|11:33a.m.[11:36 am.|11:36a.m. 11:37 am.|11:37 a.m.
Nivel de lux ext. | 11,520 11,520 11,430 11,430 11,540 11,540 10,360 10,360 9,850
0 1 2 3 4 5 6 7 8
A 207 176 185 223 160 210 20 |2
B 40 35 35 43 52 61 45 40 45
© 23 19 22 24 48 34 18 33 40
D 32 31 30 13 30 32 16 21 20
E 45 32 41 22* 30 27 10 16 15
F 33 EE] 30 33 16 51 23 64 21
G 30 a7 25 22 17 36 23 28 30
H 35 EE] 18 37 34 9
I 0 30 10 18 16
J 2 39 37 E5 90 7
K 12 13 14 11 14 10
L 52 57 42 30 42 75
LEYENDA

Figura 19. Nivel 500 — 10:00 a.m.
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4. DISCUSIONES

El dia (24 de noviembre del 2021) se tomaron las
mediciones en un lapso de 1 horay 1 minuto (10:41 a.m.
a 11:42 a.m.), el tiempo se encontraba nuboso, por lo
tanto, la iluminacion que se tomo en cuenta en el
exterior fue difusa e indirecta.

Al realizar las mediciones interiores, no se permitio
hacer la comparacion de los niveles de iluminacion con
las luces artificiales apagadas, por lo que influye en los
resultados de los niveles de lux en el interior.

Se recomienda que para estacionamientos los niveles de
iluminacion vayan de entre 20 a 30 lux. [9]. Las
mediciones arrojaron datos que cuestionan los niveles
optimos para este espacio, alcanzando niveles minimos
de 26 lux en el nivel 700 y 0 lux en el nivel 500. Estos
resultados se podrian analizar mas a profundidad si se
toma en cuenta la forma en la que influye la cantidad de
luces por nivel, el color de las paredes, el uso distintos
materiales en el cerramiento y las alturas entre niveles.
El estudio se realizo tomando la comparativa de un
nivel que utilizaba malla perforada con otro que incluia
vidrio en su disefio de la fachada frontal, disefio que es
mas eficiente para la obtencion de luz natural.
Considerando esto, se sugiere realizar el estudio en
espacios con condiciones similares para corroborar la
informacion obtenida.

Las ventanas tienen un rol importante en el disefio de
edificios pues estds deben permitir la entrada de la
iluminacion difusa y a la vez controlar la entrada de la
radiacion solar directa. La ventana 6ptima para reducir
cargas energéticas es la que cuanto mas grande sea, mas
importante es su funcion de control del
deslumbramiento y de la ganancia de radiacion solar
[10]. Se deben disefiar y ubicar en funcion de la
orientacion solar y los vientos predominantes. Pero no
siempre es posible orientar las ventanas para controlar
la radiacion directa. Es aqui donde elementos de control
como los quiebras soles o elementos como la malla
perforada aparecen para proteger y reflejar la radiacion
solar.

El nivel 500 se encuentra rodeado por una pared ciega
excepto en la fachada frontal donde se encuentra el
cerramiento de malla perforada por lo que presenta
menor iluminaciéon y mayor uso de luces artificiales.
Mientras que el nivel 700, ubicado hacia el norte recibe
la luz natural de las mafanas y presenta mas aberturas
que el nivel 500 por lo que presenta mayor iluminacion
y menor uso de luces artificiales.

El nuevo Reglamento de Edificacion Sostenible (RES)
[11] sugiere el uso de controles fotoeléctricos y/o
sensores de ocupacion que permitan el ahorro
energético.

Es este aspecto que requiere revision y se recomienda
ampliar el estudio en funcion de reducir el consumo
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energético que genera el mayor uso de luces artificiales
en el nivel 700 y en algunas areas del nivel 500. Sin
embargo, cabe sefialar que, en el edificio estudiado, el
Deluxe Residence, es ocupado por un gran porcentaje
de la comunidad religiosa judia por lo que el disefio
responde a las necesidades de sus costumbres
religiosas, especificamente la del dia sabado (Sabbat)
en donde los judios observantes no encienden ni apagan
la luz, asi como ningun otro aparato eléctrico, para no
violar el precepto de no encender fuego en todas
vuestras moradas en el dia del sabado.

S. CONCLUSIONES

El nivel 700 tiene mayores niveles de iluminaciéon con
un promedio de 489 lux, llegando a un maximo de 4640
lux y un minimo de 26 lux. El nivel 500 cuenta con un
promedio de 46 lux, llegando a un punto maximo de 249
lux y un minimo de 0 lux.

Como resultado tenemos que los rangos de iluminacion
en el nivel 700 es mayor por la fachada frontal de vidrio,
a diferencia del nivel 500 con una fachada frontal de
malla perforada que reduce la entrada de iluminacion
natural.

Al hacer la simulacién nos dio como resultado que no
hay entrada de luz directa en los niveles de
estacionamientos estudiados, esto quiere decir que la
luz que entra es difusa, externa e indirecta. Este
resultado se tomo en base a la orientacion solar del 24
de noviembre del 2021 a las 10:00 a.m.
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