40. Susbcity Vol.1, No.1:40-45 Enero —Diciembre 2019.

CARACTERIZACION LUMINICA DEL CENTRO DE
OPERACIONES DEL BANCO GENERAL

Ana Gabriela Araliz 2, Cathleen Lee **, Diego Segundo ¢,Jorge Isaac Perén 24
! Universidad de Panamd, Facultad de Arquitectura y Disefio- FADUP
2Sustainable Building and City Research Group - SusBCity, Ciudad de Panaméa, Panama.
12 anag.arauz@gmail.com, ** cathlee09z@gmail.com, ¢ d.sequndo22@gmail.com, 29, jorge.peren@up.ac.pa

Resumen

La iluminacién representa uno de los factores que mas incide en el consumo energético de un edificio, este consumo es aln mayor
en edificios de oficina. En este estudio se presentan datos cuantitativos y cualitativos recogidos en la fachada sur de una oficina
abierta en Panama en un edificio que cuenta con un sistema de regulacion de luz interna. Para esto se realizan mediciones de
iluminancia en tres escenarios diferentes: factor de luz natural, niveles de iluminancia (Ix) y niveles de iluminancia junto con la
percepcion del usuario. Se concluy6 que el edificio requiere de este sistema de control de luz para poder funcionar correctamente, el
75% de los encuestados describieron su espacio de trabajo como confortable.

Palabras claves evaluacién post-ocupacién, iluminacion natural, factor de luz natural, oficina abierta

Abstract

IHlumination represents one of the main factors that affect energy consumption on a building, this consumption is even more on an
office building. This study presents quantitative and qualitative data of the south facade of an open-plan office in Panama of a
building that has a system to regulate internal light. To accomplish this, several measurements of illuminance in three different
sceneries: evaluating daylight factor, measuring illuminance levels (Ix) and illuminance levels with users’ perception. It was
concluded that the building requires this system of light control to operate correctly, 75% of the participants describe their workplace
as comfortable.

Keywords post occupancy evaluation, daylight, daylight factor, open-plan office

1. Introduccidén Los edificios de oficina usualmente emiten mas calor que
otros edificios por los equipos y cantidad de personas que

) ) . . albergan [3], es decir, que la energia que requieren es superior.
En Panama no existe ninguna norma oficial que regule los

niveles de iluminacion en edificios de ningin tipo. Siendo la
iluminacién uno de los factores principales del consumo
eléctrico [1], esto puede suponer grandes problemas en cuanto
a eficiencia energética en temas de iluminacién. En paises con
climas tropicales el consumo energético es principalmente por
acondicionamiento climatico e iluminacion. El consumo de luz
depende de cuatro aspectos principales: uso del edificio, uso de
luz natural, niveles de iluminacién y las horas de uso [2].

Un nivel de iluminacion adecuado es indispensable en un area
de trabajo porque mejora el rendimiento, ayuda a que se
cometan menos errores, disminuye accidentes y por ende,
mejora la productividad [4].

Existen diferentes clasificaciones de espacios de oficinas:
oficinas privadas, oficinas compartidas (dos a cinco
empleados) y oficinas abiertas (méas de cinco empleados) [5].
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Fig. 1 Fotografia del Centro de Operaciones Banco

Esta Ultima configuracion es la que se estudia en este articulo,
bajo el criterio de que es el escenario mas critico por ser el que
tiene mas personas bajo las mismas condiciones.

Es importante mencionar que la luz natural es una fuente que
fluctia en color, intensidad, direccion y disponibilidad,
haciendo que estudios de campo sean dificiles de conducir y
potencialmente dificiles de traducir entre diferentes tipos de
climas [6]. El objetivo de este estudio es recoger datos
cuantitativos y cualitativos de una oficina abierta en Panama y
conocer si la iluminancia, magnitud que expresa el flujo
luminoso sobre la unidad de superficie y cuya unidad en el
sistema internacional es lux (Ix), logra satisfacer la necesidad
de los usuarios.

2. Metodologia
2.1 Edificio

LescripCion a¢ dias y escenarios evaluados

Fig. 2 Localizacién y orientacion del caso de estudio,
Centro de Operaciones Banco General, Ciudad Radial.

El edificio que se escogi6 para llevar a cabo el proyecto fue el
Centro de Operaciones de Banco General ubicado en Ciudad
Radial, Ciudad de Panama Fig.1,2. ElI mismo es un
paralelepipedo de ocho pisos orientado al norte con
dimensiones aproximadas de 85.00 m x 43.00 m. Cuenta con
un sistema de control de iluminacion artificial y de persianas.
El sistema de iluminacidn artificial, en su mayoria trabaja con
luces Alera Lighting de 28watts, Rl 85 (T5) Modelo CV-4-
2T5-FCM18-ESD-MW junto con transformador eléctrico
(balastro fluorescente Dimming Lutron Ecosystems H-Series
para luces T5 de 28 watts) que regula la intensidad de la luz
dependiendo de la luz global horizontal (Ix exteriores). Se
controlan con el software Quantum Vue en todos los niveles
del edificio.

Las persianas son estan ubicadas en todo el perimetro del
edificio y operan de manera electrénica igualmente. Su modelo
es Tapparelle Reflexi 4000 y el motor con el que operan es
Somfy Sonesse modelo: 50RS485. Usualmente funcionan de
manera automatica tomando datos constantes de la luz global
horizonal, pero pueden ajustarse manualmente mediante el
software Animeo. Los niveles de luz calibrados para estos
sistemas fueron determinados por un proveedor privado.

% de % de % de
Hora de Tlum., cierre cierre cierre
Fecha Hora de inicio finalizacid global Luces de de de
inalizacion . . . .
horizontal persiana persiana persiana
SUR ESTE  OESTE
14 de julio 12:31 12:43 38.8 kIx Apagadas 0% 100% 0%
16 de julio 11:43 11:52 259klIx  Encendidas 89% 100% 74%
26 de julio 10:47 11:32 22.8k1x  Encendidas 80% 100% 76%
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Se evaluaron tres escenarios distintos (Tabla 1), en donde
se estudio, respectivamente: factor de luz natural, niveles de
iluminancia (Ix) y niveles de iluminancia junto con la
percepcion del usuario, esta Gltima, mediante una evaluacién
post-ocupacion (POE: Post-occupancy evaluation). En todos
los casos se utilizaron tres medidores de luz EXTECH SD 4000
en modo manual, cada medidor correspondia a uno de los tres
ejes A, By C (Fig. 3 y 5. Las mediciones se hicieron de oeste
a este a la altura del plano de trabajo del usuario (0.73 m) Fig.
4,

2.2 Factor de luz natural
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Fig. 3 Factor de luz natural en fachada sur, nivel 3.
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Fig. 4 Seccidn transversal tipica de oficina abierta.
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Fig. 5 Seccidn longitudinal tipica de oficina abierta.

El factor de luz natural (en inglés daylight factor — DF) es la
relacion entre la iluminancia interna y la iluminancia
horizontal externa bajo un cielo nublado. Esta herramienta de
iluminacién es criticada por su falta de realismo [8], pues
funciona mejor en simulaciones porque el pardmetro para
evaluarla es un cielo completamente nublado. Sin embargo, es
la herramienta mas comudn actualmente en practica para
calcular niveles de iluminacién [9]. En el dia 14 de julio (Tabla
1), se apagaron las luces del area de estudio y se abrieron las
persianas con el objetivo de evaluar las condiciones luminicas
del espacio de trabajo sin asistencia de ningln recurso ajeno a
la arquitectura del propio edificio. Posteriormente se calcul6 el
factor de luz natural para cada caso.

iluminancén global horizontal
DF = X100
lx interior

2.3 Medicion de iluminancia
Se repitié la metodologia anterior, sola que se colocé en la
planta arquitectdnica los resultados en IXx.

2.4 Evaluacién visual post ocupacion

Una encuesta de evaluacion visual [7] [8] fue aplicada a los
usuarios del piso tres, fachada sur el dia 26 de julio bajo
condiciones normales de trabajo (Tabla 1). No todos los
usuarios estuvieron disponibles para participar por el tipo de
trabajo que realizaban, cabe mencionar que mas de la mitad de
los usuarios en el area de estudio no participaron de la encuesta.
Simultaneamente a la evaluacién post-ocupacidn, se realizaron
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mediciones de iluminancia interna, por esta razén este dia la
duracién de las mediciones es mayor a diez minutos (Tabla 1).
La encuesta y las mediciones se realizaron al mismo tiempo
para obtener una relacidn entre los niveles de iluminancia
existentes en un dia regular, con el sistema de regulacion de luz
en modo automatico y la percepcién de los usuarios.

Para determinar si los niveles de iluminancia son los
adecuados tomamos de referencia las normas de iluminacion
de la IHluminating Engineering Society (IES), estandares
americanos y la MS1525:2014, normas malayas. Se escogieron
estas dos para tener de referencia una norma mas utilizada a
nivel mundial, la IES y otra que fuese aplicada en un clima
similar al nuestro. (Tabla 2)
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Fig. 6 Planta arquitectonica de nivel tres, niveles de
iluminancia de 16 de julio.

Muy
Brillante [l 2.7%

Brillante

Confort Luminico

oscuro [N 10.5%

Muy
oscuro Il 27%

0 5 10 15 20 25

Confortabile | /<.

Cantidad de trabajadores entrevistados
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Fig. 9 Resultados de preferencia de fuentes de iluminacion
en puestos de trabajo.

Resultados
4.1 Factor de luz natural

Los valores del 14 de julio fueron bastantes altos Fig. 3.
Los puestos de trabajos mas préximos a la fachada presentan
un factor de luz natural mas alto que aquellos més préximos al
nlcleo del edificio.

A medida que las mediciones se realizaban hacia la fachada
este, los niveles de luz se redujeron en ambos casos porque las
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En condiciones normales de trabajo, es decir, utilizando los
sistemas automatizados de apoyo para el control de luz interior,
los niveles de iluminancia se mantuvieron bastantes similares
Fig. 6. El rango aproximado en el que el sistema mantuvo la
iluminancia mayoritariamente fue entre 300 Ix - 400Ix Fig. 6.
Quiere decir que dentro de las normas MS1525:2014, esta en
un nivel apropiado. Sin embargo, hay espacios de trabajo que
marcaban en el rango de 200 Ix, debajo de esta norma y todavia
mucho mas debajo de la de la IES. (Tabla 2).

4.3 Evaluacion visual post ocupacion

Se completaron un total de 37 encuestas a lo largo de toda
el area de estudio. El 75% de los usuarios encuestados
describen su espacio de trabajo como confortable en cuanto a
la iluminacion Fig. 8. En cuanto a realizar tareas en
computadora, el 51% se siente satisfecho y un 30% escoge la
opcidn neutra. En cuanto a tareas en papel, el 43% dice sentirse
satisfecho y 43% escoge la opcion neutra. Fig. 9

Solamente 16% de los participantes dijeron experimentar
deslumbramiento en su area de trabajo. De ellos el 50% dijo
que el deslumbramiento es por luz solar en la pantalla de la
computadora y el 33% dijo que por luz solar directa.

El 35% prefiere igual dependencia de luz eléctrica y luz
natural, seguido por un 30% que prefiere predominante
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Fig. 10 Planta arquitectonica de nivel tres, participantes
de la evaluacion post-ocupacion y su percepcion ante
niveles de iluminacién en condiciones normales de
trabajo.

persianas de la fachada este se mantenian cerradas
permanentemente (Tabla 1).

4.2 Medicién de iluminancia

3. Discusiones

Consideramos que las normas de Malasia tienen mayor
validez que las del IES porque en paises con climas tropicales
la incidencia del sol es mayor, quiere decir que la iluminancia
en zonas con este clima es mas. Cuando se abrieron las
persianas el dia 14 no habia tantas personas por ser sabado, sin
embargo, el personal encargado del sistema automatizado
recibié quejas, por este hecho deducimos sensacion de
inconformidad en las pocas personas que estaban alli. Esto
puede indicar que el edificio requiere de un sistema adicional
para funcionar, esto supone un coste extra del mismo pues el
disefio arquitectonico no responde a las condiciones
cambiantes del clima.

Segun [9], si existe disconformidad en 20% de los usuarios,
deben realizarse cambios. Los resultados dieron 16%, pero
tomando en cuenta que solo 37 personas de los puestos de
trabajo que existen en todo el piso (incluyendo fachada norte)
hay una gran probabilidad de que el 4% faltante para que se

Tabla 2
Comparacién de normas internacionales sobre niveles de iluminacién
Norma Oflcma_con tarea Oficinas profundas Salones de Oficinas de dibujo
administrativa computadora
IES 500 750 750
MS1525:2014 300-400 300-400 300-400 350
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cumpla este parametro pueda existir. Deberan hacerse futuros
estudios a largo plazo en todo el piso para comprobar esto. Este
16% amarillo Fig.7 esta ubicado del lado este donde existe

Un antepecho en la fachada sur Fig.12. Nuestra deduccién es
que el software esta programado para la ventana de Fig. 11y
toma su altura total para ajustar sus porcentajes de cierre. Esta
altura es diferente a la de ventana de Fig. 12, entonces cuando
se ajusta el porcentaje de cierre, del lado donde esta el
antepecho el ajuste siempre va a ser erréneo.

Persianas al 75% de drea efectiva ocupada en ventanas - Fachada Sur
Sector con ventanas de piso a techo

Fig. 11 Segmento de elevacion de pared de fachada sur

sin antepecho.

Antepecho 8

Persianas al 50% de drea efectiva ocupada en ventanas - Fachada Sur
Sector con antepecho de 93cm

Fig. 12 Segmento de elevacion de pared de fachada sur
con antepecho.

4. Conclusiones

e El Centro de Operaciones de Banco General con
su sistema de control de entrada de luz natural
mayoria, ya que 75% de los participantes de la
evaluacion post-ocupacion describi6 su espacio
de trabajo como confortable. Podriamos concluir
que un edificio en el tropico con las mismas
caracteristicas: orientacion norte-sur, fachada
predominantemente de vidrio y de uso
comercial, requiere de sistemas automatizados
ajenos a la arquitectura para funcionar
correctamente.

e Este sistema de control de luz en el interior del
edificio supone una buena opcion para corregir
este tipo de patologia de disefio; sin embargo, no
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se adapta a toda la morfologia del edificio, pues
tiene deficiencias cuando se presenta un
antepecho en la fachada.

e Un porcentaje considerable de las personas
respondieron neutro en cuanto a tal y tal. Este
parametro puede causar confusiones por lo que
se recomienda usar otro nivel de evaluacion en
futuras evaluaciones post-ocupacion. Igualmente
se recomienda casos de estudio donde las
personas tengan mas disponibilidad de detener
su trabajo para participar en una evaluacion post-
ocupacion.
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