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RESUMEN: El disefio de aspectos morfolégicos, geométricas lpslsistemas de iluminacion natural
puede mejorar las condiciones luminicas, fundanraetde en los espacios de transicion edilicia. El
presente trabajo compara la perfomancia luminicalafetipologias de hall de acceso a edificios,
proyectados con diferentes criterios de disefioagdizan parametros de iluminancia vertical y
horizontal, luminancias puntuales entre ambos @spalcos resultados muestran diferencias notables
en cuanto a calidad de la iluminacion, las cuaesxgplican a traves de sus diferencias morfologieas
espacio de transicion de la biblioteca presenteomayiformidad en iluminancia horizontal y vertical
durante la jornada invernal, constituyéndose camso paradigmatico de buen disefio. Las luminancias
registradas muestran que el caso consideradoyaog#rantiza la ausencia de “barreras de ilumimécio

y una adecuada accesibilidad visual.

Palabras clave:Espacios de transicion; lluminacion natural, pstios morfolégicos, geométricos y
luminicos; Accesibilidad visual.

INTRODUCCION

Los espacios de transicion constituyen estructespaciales complejas. En términos de percepcion se
transforman en un desafio para la interaccion siséotidos humanos. Son zonas sensibles que deben
promover un uso activo dado que son el ingresocspaao construido y al mismo tiempo deben
conservar la energia (Chun, 2004; Boettger, 2@d3de el andlisis luminico, estos tipos de espacios
estan marcados por requerimientos visuales opusstos se usen de entrada o salida, los cuales debe
ser cuidadosamente examinados. Los “espaciosmgdi@” (ET) pueden generar “barreras de vision
funcional”, cuando exhiben un disefio pobre del maanbiente iluminado que dificulta o impide el
desempeiio visual (Colombo y ot, 2013). En estpaciss se reconocen distintas fases individuales,
las cuales deben ser consideradas con una visgond@nica donde el espacio se adapte a las
necesidades humanas y no viceversa. Dentro deisasas es posible distinguir diferentes tareas: (1)
Reconocimiento; (2) Aproximacion; (3) Alcance; (Ajribo; (5) Orientacion y aproximacion; (6)
Monitoreo; (7) Salida (Boettger, 2014). Las grandasgaciones luminicas presentes en esta tipologia
de espacios que vinculan el exterior con el intémiplican un verdadero desafio proyectual consiste

en disefiar espacios conexos que garanticen lailsitdas visual de las personas (Legge y ot. 2010).

A partir de estudios luminicos anteriormen’ reals en “espacios de transicion”
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2015), surgieron diferentes reflexiones y recometuti@s a considerar para el disefio de estas tiaslog
interior-exterior. Las mismas se basan en propaogicepciones arquitectonicas que involucren
variables morfolégicas y luminicas, dadas las exi@es visuales a las que se enfrentan los usulos,
cuales aumentan cuando el disefio del espacio rercpla el funcionamiento del sistema visual.

En regiones &ridas, se ha demostrado que las yariitades del clima luminoso no deben ser
subestimadas en el disefio del espacio urbano-actiuiico (Cdrica, 2010; Guzowski, 2000). Ante la
gran cantidad de dias despejados a lo largo dellafitireccionalidad de la fuente segun las triayes

y angulos de altitud solar (diurna y anual), deteanen los espacios interiores una gran diversiidad
escenarios luminicos (Pattini, 2007). Las variabsmétricas, morfolégicas e incluso de los acabado
superficiales, podrian graduar/modular las difeendle iluminacion presentes entre el exterior e
interior, lo que permitiria mejorar su eficienciaeggética y luminica en gran medida (Chun , 2004;
Sharples S, 2007).

Recientemente, en la Provincia de Mendoza, se péeimentado un “Programa Provincial de 18
bibliotecas publicas”. El disefio proyectual delmmis apunta a dar respuesta a los nuevos critegios d
sustentabilidad energética Los edificios cuentam la aplicacion de estrategias bioclimaticas tanto
pasivas como activas. Se trata de propuestagtates dotar al edifico con luminarias LED para réduc
el consumo de energia, sistemas de climatizaciébase al aprovechamiento de la energia solar,
implementacion de sistemas fotovoltaicos, calefdarsetc. Dado que la ejecucion e implantacion de
estos edificios aspira a un disefio arquitectonaaaun icono provincial, se seleccioné uno de los
edificios para monitorear y analizar las respuestiicias al aprovechamiento de iluminacién ndfura
especificamente el espacio de transicion o ingdesanismo. El disefio de aspectos morfologicos,
geomeétricos y de los sistemas de lluminacion Nhat(iid), mejora las condiciones luminicas,
fundamentalmente en el hall de acceso del edificio.

A partir de lo expuesto, el presente trabajo padetomparar el comportamiento luminico de dos
tipologias de espacios de transicion proyectadogiiferentes criterios de disefio, mediante el sisali
de las diferencias en sus niveles de iluminaciértoBiaron dos casos de estudio, por un lado etlqall
ingreso de una de las bibliotecas descriptas yopor el hall de ingreso de un edificio anterioriteen
estudiado (Corica y ot, 2015).

METODOLOGIA
Descripcion de los casos seleccionados:

Los escenarios establecidos para el estudio seeeinan ubicados en la provincia de Mendoza,
Argentina regién de clima semiarido, dentro deldaificacion de aridez (Figura 1). El primer Espaci
de Transicién (ET_CCT), constituye uno de losésgs al edificio IADIZA perteneciente al Centro
Cientifico Tecnologico CONICET MENDOZA ubicado enRarque General San Martin de la ciudad.
El segundo espacio definido como ET_BIBLIOTECA, stitnye la circulacion de ingreso a una de las
Bibliotecas Publicas, localizada en el Departamdstbavalle.
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Figura 1: Vista exterior de

Figura 2: Planta Caso A: ET_ CCT

Figura 3: Planta Caso b: ET_ IBLIOTECA

Para describir las caracteristicas tipolégicasndlecs espacios, se presenta un cuadro de clagificaci
de criterios (Lépez, Besora, 2009) donde se detalts principales pardmetros descriptivos:
geométricos, morfologicos y luminicos y sus respastvariables.

Criterios Geométricos:

ET_CCT ET_BIBLIOTECA
Acceso Horizontal Frontal Frontal
Acceso Vertical Plano Plano
ACCESOS - —
Mecanismo de adaptacion . - .
. Patio- vegetacion Directo
previa
Altura Un nivel (3m) Un nivel % (5m)
Proporcién Longitudinal (x< Longitudinal (x<
DIMENSIONES L g (~ ) g - <)
. - Grupo pequeiio (4 Grupo mediano (>10
Dimension humana
personas) personas)
Criterios Morfolégicos:
ET_CCT ET_BIBLIOTECA
Material Baldosa Ceramico
Tipo de Reflexion Reflexion media Reflexion media
SUELO - -
Color material Azul Beige
Reflectancia Media Alta
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Material

Ladrillo (predominante)

Revoque fino
(predominante)

PARED Tipo de Reflexion Reflexién Baja Reflexion Media
Color material Marrén Blanco
Reflectancia Baja Alta
: Revoque fino Revoque fino
Material (predominante) (predominante)
TECHO Tipo de Reflexion Reflexion Media Reflexion Media
Color material Blanco Blanco
Reflectancia Alta Alta
Criterios luminicos:
ET_CCT ET_BIBLIOTECA
. Frontal- Lateral superior
Ingreso horizontal Frontal

(un lado)
Puerta ventana general-

LUZ Ingreso vertical Puerta ventana general .

NATURAL Ventana Superior
% de aberturas 0-20% 40-60%
Orientacion de las aberturas Este Este-Sur

Componente de luz Directa- difusa Directa-Indirecta-difusa

Tablal. Clasificacion de parametros descriptivomparativos

En cuanto al entorno, el espacio ET_CCT, formaggetun conjunto de edificios construidos del @entr
Cientifico, puntualmente en sector de circulaciongardines exteriores; mientras que la biblioteca
posee una entorno abierto con un acceso directty dae se encuentra en una sector de nueva
consolidacion urbano-edilicia. A la vez coincidenle disposicion lineal predominante de su eje de
orientacion E-O. Sélo presentan variaciones ermid@aal norte perpendicular de 83° para CCTy de
102° para la biblioteca.

lluminancias sobre plano vertical y horizontal

Para cotejar la disponibilidad luminica, se dispasmisma cantidad de puntos de medicion en ambos
espacios y a distancias equidistantes considerapdmtos. Se definieron 3 puntos interiores (P1, P2
P3) y dos puntos exteriores (P4, P5), los cualesusstran en las Figuras 2 y 3, ubicados a uraendist

de 3m uno de otro. En dichos puntos se relevaronirilancia horizontal e iluminancia vertical en
sentido de ingreso y egreso del lugar. Se midadralicion estacional de invierno, en los dias 28y

de junio en los siguientes horarios: 11.30hs, 1%305.30hs.

El equipamiento utilizado consistio en luximetradi®anetro LI-COR 189 con sensor fotométrico LI-
210 SB para el registro de iluminancias, montadbsestripode a una altura de 1.50m (altura promedio
de vision).

Luminancias sobre plano vertical
También se registraron luminancias puntuales scdméla de reflectancia conocidggfs = 18%) al
ingresar y al salir de los espacios, con luminaatimnmarca Minolta modelo LS110 de 3 grados de

vision de angulo solido. Para ello, se tomaronrdediciones de referencia en el exterior y el ioteri
manteniendo la misma ubicacién en los dos casestddio (Figuras 5y 6).
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Figura 5. Ubicacion de cartilla para espacios en EICT (exterior-interior)

Figura 6. Ubicacion de cartilla para espacios en Biblioteca (exteior-iﬁteric;r) |
ANALISIS DE RESULTADOS

En primer lugar las imagenes de la figura 7 pemmiisualizar los escenarios luminicos de los casos
comparados. A partir de los aspectos detalladda €abla 1: geometria, morfologia, acabados de los
materiales, etc., se observan diferencias notalesianto a calidad de la iluminacién de los esgaci
mas alla que ambos coinciden en la misma longBaoddproximadamente).

Para evaluar el disefio de la iluminacién existemrdétodos generales que permiten hacerlo. Por un
lado, el método mas comun es el de las iluminanc@&zontal y vertical. Para los espacios de tcahs

se sugiere por norma una disponibilidad de 100hluwainancia horizontal y 50Ix de iluminancia
vertical (DiLaura, 2011). Esto garantizaria la izadion de las tareas que alli de desarrollan, ya
enunciadas en la introduccién del trabajo. Porlatto, el método de las luminancias que si bien&s
complejo, es el que mas precisamente describetmavisual. Cabe aclarar que la Luminancia es la
magnitud de singular importancia pues es la quecépel 0jo y esta relacionada con la sensaci@avis
de claridad, aunque no son equivalentes. La variaiphinancia contiene informacién combinada del
flujo luminoso por unidad de area que llega a w@adsuperficie y de la reflectancia de la misma, en
tanto brinda el flujo luminoso que llega al ojo poridad de &ngulo sdélido y por unidad de area
perpendicular a la linea de vision. La unidad darg@nancia es la candela por metro cuadrado (¢d/m?
gue también puede expresarse como lumen por esagéliao por metro cuadrado (Im/sr.m-2) (Colombo
y O’Donell, 2001).
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Figura 7. Vista desde el interior de los casos ste@ios. ET_CCT (izq.); ET_BIBLIOTECA (der)
- Andlisis de Iluminancias

Si se comparan los cortes de las figuras 8 y i@urlante se observa la influencia de las diferencias
morfoldgicas entre las dos situaciones, las cisegn reflejadas en las perfomancias luminicagl En
caso del ET_ CCT, la geometria de un espacio éstremgosto, de escasa altura, que cuenta con
iluminacion natural proveniente de manera frondéld por abertura vidriada del acceso), determina
que las lluminancias en el interior tiendan a @gehuy bajos. Los puntos méas alejados de la ahertur
se registran inferiores a 100Ix, lo que determantalta de uniformidad luminica (Figura 8).

Contrariamente, las caracteristicas geométricasosfoidgicas del caso ET_BIBLIOTECA, de las
cuales se destacan amplitud en relacion anchouyaalimayor superficie de aberturas, ingreso de
iluminacion frontal y cenital por aventanamientoperiores con orientacién sur, mejoran notoriamente
tanto cuantitativa como cualitativamente las cadodies luminicas y en consecuencia visuales del
mismo. En todos los puntos los valores superarelpgeridos por norma, presentando condiciones de
iluminacion uniformes en todo el espacio y parasdds horarios de uso diurno medidos (Figura 9).

En cuanto al registro de lluminancias verticales,observa que el ET_BIBLIOTECA responde

adecuadamente tanto para el ingreso como pararedcedel espacio, siempre superando los 50Ix
requeridos por norma en todos los horarios de aa@ia testeados. Para el caso del ET_CCT la
lluminancia vertical para el ingreso no alcanzani@mima requerida hacia el interior del espacio,

revirtiendo esta situacion en direccion a la safielamismo.
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lluminancia Horizontal CCT
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Figura 8. lluminancias horizontales y vista en eoBT _CCT Mendoza
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Figura 9. lluminancias horizontales y vista en eoET_BIBLIOTECA

Estos resultados exponen una doble situacionagégun el sentido de uso del espacio tanto dadentr

o salida. Las diferencias en las intensidades haadnentre el interior y el exterior del espacio de
transicion se profundizan cuando:

-si el espacio se usa de entrada y si el intebredpacio disminuye abruptamente los niveles de
lluminancia vertical se genera una potencial “lrarde iluminacion” (Colombo, 2013) dado que se
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produce un momento de ceguera hasta dar tiempgtaina visual de regenerar los fotopigmentos
blanqueados por los elevados niveles de luz dibfEsien el exterior (esta adaptacion puede llevar
varios minutos), situacion que se produce en elEIT.

-si el espacio se usa de salida y si el interiomely oscuro, pueden ocasionarse situaciones de
deslumbramiento disconfortante, dado que el sesteisual debe adaptarse rdpidamente a esta
diferencia.

lluminancia Vertical Ingreso comparativa
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Figura 10: Comportamiento luminico: Entrada.

lluminancia Vertical Egreso comparativa
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Figura 11: Comportamiento luminico: Salida
- Andlisis de luminancias

Cabe destacar que las propiedades 6pticas dedbadus de las superficies interiores, constituyen o
elemento de disefio cuya influencia interviene tlr@ente en la distribucidn de la luz natural ensest
espacios, producto de los diferentes coeficientegetlexion que presentan. Los acabados interiores
empleados en la Biblioteca favorecen el aproveohamide la luz natural dentro del espacio mientras
gue por el contrario, los colores y acabados atllis en el CCT no contribuyen a una mejora luminica
en el espacio.
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El analisis de luminancias puntuales muestra fesatficias luminicas entre los espacios comparados |
que determinara como responde el sistema visudddasuarios al ingresar al espacio. En el caso
ET_BIBLIOTECA en que las diferencias de luminancdre el punto exterior y el punto interior
medidas son de un orden de magnitud, a todas fas hwedidas, el usuario no deja de ver al ingresar
al espacio dado que su sistema visual se mantgapeaaio. Por el contrario, en el caso del ET_CCT,
se encuentran diferencias de dos ordenes de magmituodas las luminancias medidas, lo que
seguramente provoca una pérdida de vision temporala consecuente pérdida de eficiencia visual
(Lasagno y ot, 2014). En la Tabla 2 se muestrarse@ssultados.

Punto Punto Exterior/puerta)
Interior

ET_Biblioteca 21.93 675.3
11.30hs
ET_CCT 11.30hs 8.23 281.5
ET_Biblioteca 17.44 345.2
13.30hs
ET_CCT 13.30hs 8.74 167.1
ET_Biblioteca 12.67 212.7
15.30hs
ET_CCT 15.30hs 6.27 140.9

Tabla 2: Registro de luminancias puntuales cd/m2

CONCLUSIONES:

A la hora de proyectar un espacio que vincula eifegs ambientes luminicos, las variables geomsétrica
y morfolégicas, pueden mejorar notoriamente laglimiones luminicas interiores y por ende generar
una transicion luminica gradual entre el interexterior y viceversa. Aspectos de proporcién (largo
ancho), dimensiones, orientacion, sumados a ldsadoa superficiales y sus caracteristicas Opticas
repercuten en las distribuciones luminicas delrretm principalmente en el espacio interior.

Las recomendaciones luminicas presentes en lasaagrmodigos urbanos, no son suficientes puesto
que no contemplan requerimientos apropiados att@argl uso de estas zonas, en particular cuando se
trabaja en regiones con alta disponibilidad deshlar y muchos de los espacios de uso diurno poseen
casi exclusivamente presencia de luz natural émtetior. El proyectista debe tomar conciencia de g

la luz natural es un material de participaciongsdidia en todo proyecto y debe ser considerara.

En climas soleados toma particular relevancia, adete las variables mencionadas, la orientacion del
espacio de transicion que conecta el exterior tontezior debido a la presencia dinamica de lanfee

de luz natural de gran potencia y efecto direcd¢iqona es el sol y la radiacién difusa productoate |
reflexiones solares. Por ende el disefio, a pieticonocimiento detallado de estas variables,rgene
una transicion luminica gradual entre el inter@xterior y viceversa que propenda al bienestaosle |
usuarios y a la correcta realizacion en estos axpee las tareas visuales.

Los resultados comparativos entre los espaciosliaegsios muestran que el hall de acceso de la
Biblioteca puede ser considerado como caso dediseiio bioclimético en el tramo interior del espaci
Sin embargo, cabe aclarar que puede mejorarsenidicd@n en el tramo exterior, a partir de la
disposicion de dispositivos de control en el egpadiierto como el uso de parasoles, forestales o
equipamientos urbanos que generen sombras pargigles permitan atenuar la incidencia de la luz
exterior logrando una adaptacion gradual entredagiciones luminicas extremas (exterior-interior).

Cabe aclarar que el trabajo corresponde a la pirsesion de mediciones estacionales, dentro una
planificacion anual para poder evaluar su compadaitn de manera integral. Por otro lado, en etapas
futuros y sobre los resultados finales se elaharauevas propuestas en base a estas comparai#ones

referencia con sus correspondientes simulacionefidaciones.
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ABSTRACT:

The design of aspects morphological, geometric ahalaylight systems, can improve lighting
conditions, primarily in the transition spaces.sThaper compares the light performance of twoscase
of entrance halls to buildings, designed with ddfg design criteria.

Parameters vertical and horizontal illuminance,ihance point between both spaces are analyzed. The
results show significant differences in quality kdhting, which are explained through their
morphological differences. The transitional spatthe library presents more uniform horizontal and
vertical illuminance during the winter time, becoigparadigmatic case of good design. The luminance
positive case considered guarantee the absendghifrig barriers" and proper visual accessibility.

Keywords: Transitional spaces; Natural lighting; morphologjiggometric and lightingarameters;
Visual accessibility.
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