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RESUMEN

El presente proyecto de grado propone estrategias de mejoramiento luminico y actstico en la
Universidad Antonio Narifio sede Bucaramanga bloque A en busca del confort adecuado para la
poblacion que alli realiza sus actividades diarias de aprendizaje. El primer paso fue un
levantamiento del estado actual, que tendria en cuenta la morfologia del edificio, los materiales
en los acabados y el mobiliario, para ser digitalizados en el software Dialux Evo (iluminacién),
RADIT 2D (actstica) de esta manera obtener un diagnostico con el cual basarnos para proponer
las estrategias de mejoramiento que también seran representadas por medio de los software
nombrados anteriormente, con los cambios necesarios en los materiales de esta manera llegar al
confort luminico y actstico necesario para el desarrollo de las distintas actividades que se
realizan en las aulas.



INTRODUCCION

El presente trabajo de grado tiene como principal objetivo diagnosticar el estado luminico
y acustico de la Universidad Antonio Narifo, sede Bucaramanga edificio A. Partiendo de la
observacion insito desde la primera clase en la jornada diurna y la Gltima clase en la jornada
nocturna, aplicando mediciones de iluminacién por medio de luxometro y en actstica con
sondmetro, ver el impacto que cada una tiene en las aulas 100 a 107, 200 a 203, Aula informatica
[-Il'y simulaciones con los software Dialux (iluminacién) y Radit 2d (actstica). Asimismo,
identificar la metodologia para proponer un diseflo cumpliendo con las normas colombianas en

iluminacién y actstico para espacios educativos y de aprendizaje.

Para analizar el estado espacial actual del Edificio A, se utilizé un modelado en Dialux
Evo, Software que permitira virtualmente calcular y visualizar de forma profesional los luxes
necesarios para cada actividad, la iluminacion natural y detalles técnicos de cada luminaria que
sera instalada. En el caso de lo acustico el Software que se utilizé sera el Radit 2D que permitio
estudiar las posibles patologias acusticas para ser evaluadas y proponer un disefio que emplee

diferentes soluciones constructivas de forma y materiales, para mejorar la funcion en las aulas

del edificio A.
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1. PRELIMINARES

1.1 Objeto de estudio
Estudiar la estructura espacial, la iluminacion y acustica de las aulas de la Universidad

Antonio Narifio sede Bucaramanga edificio “A”

1.2 Poblacion objetivo
La comunidad académica comprendida por: docentes, administrativos, y estudiantes de la

Universidad Antonio Narifio sede Bucaramanga edificio A.

1.3 Problema
Pregunta de investigacion: ;Cuenta la Universidad Antonio Narifio sede Bucaramanga

edificio “A” con confort luminico y acustico en sus instalaciones?

1.4 Justificacion

La inexistencia de un estudio de campo al momento de disefiar los salones de la primera
planta (100 a 110) y segunda planta (201 a 203) en la Universidad Antonio Narifio sede
Bucaramanga, edificio A, que responda a las necesidades luminicas y acusticas requeridas por
los programas de pregrado en Arquitectura, Odontologia, Electromecénica y Psicologia,
sumando a esto el desinterés por los horarios y el tipo de actividades para cada uno de ellos, en
consecuencia se encuentra con una escasez de confort luminico y acustico, por esto es
imprescindible realizar un diagndstico veraz del estado actual del edificio aplicando el modelo a
los programas de DialuxEvo y Radit 2D, para luego proponer un disefio acorde que supla las

necesidades basicas de cada programa, horarios y actividades para brindar un ambiente
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adecuado de estudio buscando incrementar la concentracion, eficacia y eficiencia en las

personas que lo utilicen.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Elaborar un diagndstico y una propuesta de mejoramiento para las aulas de la
Universidad Antonio Narifio sede Bucaramanga 100 a la 110 en la primera planta y 201, 202,
203, sala de informatica I, sala de informatica II, laboratorio de quimica, laboratorio de biologia,
laboratorio de neumatica a partir del analisis de las condiciones luminicas y acusticas actuales,

utilizando simulaciones con los programas Dialux Evo y Radit 2d.

1.5.2 Objetivos especificos
» Analizar las condiciones de iluminacion y acusticas actuales de las aulas 100 ala 110 en
la primera planta y 201, 202, 203, sala de informatica I, sala de informatica II, laboratorio
de quimica, laboratorio de biologia, laboratorio de neumatica, de la Universidad Antonio
Narifio sede Bucaramanga.
e Elaborar un diagnoéstico de las diversas condiciones luminicas y actsticas de las aulas (x)

teniendo en cuenta diversas situaciones ambientales temporales y de ocupacion.

e Proponer un modelo de mejoramiento de las condiciones de iluminacion y acusticas
actuales de las aulas 100 a la 110 en la primera planta y 201, 202, 203, sala de
informadtica I, sala de informatica II, laboratorio de quimica, laboratorio de biologia,

laboratorio de neumatica de la Universidad Antonio Narifio sede Bucaramanga.
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= Sintetizar los resultados y elaborar una asimilacion comparativa de las dos condiciones
ambientales luminicas y acusticas simuladas, generando unas recomendaciones técnicas y

de uso de los espacios analizados

1.6 Metodologia

e Levantamiento de las aulas del bloque A Universidad Antonio Narifio sede Bucaramanga

e Replanteo grafico del bloque A Universidad Antonio Narifio sede Bucaramanga.

e Toma de muestras de iluminacion natural en las cuales se eligen cuatro horarios
principales de mayor uso.

e Recopilacion de materiales (luminarias, mobiliario, muros, ventanas, puertas, tablero,
sillas, mesas)

e Levantamiento del plano en Dialux Evo del estado actual de la iluminacion del bloque A
Universidad Antonio Narifio sede Bucaramanga.

e Diagnostico del estado actual basados en el informe final que nos arroja el Dialux Evo

e Propuesta de mejoramiento basados en la normativa vigente, nacional o internacional

e Informe detallado de los cambios exigidos para el mejoramiento de la iluminacion de las

aulas
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2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

ILUMINACION

Desde los inicios de la prehistoria, la humanidad se ha preocupado por el sol y por sus
rayos de luz. Se ha desarrollado y se ha adaptado a ese sol especifico, ajustando y sincronizando
su fisiologia interna y sus actividades al espectro unico de la radiacion ultravioleta y de la luz

solar visible de espectro continuo.

Muchas veces se olvida que el organismo humano se esfuerza por crecer, desarrollarse y
funcionar como un todo integrado. En cada una de sus respuestas a las fuerzas o limitaciones que
lo estimulan de su entorno, responde organicamente mediante la busqueda de equilibrios fisicos
con esas fuerzas y limitaciones que cumplen con ciertas funciones en sistemas concretos
inherentemente coordinados. Estas respuestas tienen un peso importante en la determinacion del

desarrollo, la eficiencia y el bienestar posterior del organismo.

La mayoria de las personas, pasa alguna parte del dia bajo la influencia de la luz del sol.
Sin embargo, conforme la sociedad se vuelve més urbana, la cantidad de tiempo que pasa cada
dia bajo la influencia de la luz natural estd disminuyendo. M4s y mas personas pasan mas y mas
horas bajo la influencia de la luz artificial. De hecho, la luz artificial forma parte de la vida
cotidiana diaria. Incluso en los lugares mas soleados, la exposicion diaria a la luz natural es mas
pequena que a la luz eléctrica. Entre las fuentes de luz eléctrica, las ldmparas fluorescentes

cuentan con el 67% de los limenes mundiales. (Hughes, 1981, pag. 10).

El uso de la luz natural en los ambientes docentes puede promover un entorno visual

saludable y aumentar el rendimiento del aprendizaje. El principal factor que influye y afecta al
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entorno visual puede ser el 4rea de la ventana y la orientacion del aula. El area de la ventana
admite la luz natural y ofrece vistas hacia el exterior a los profesores y estudiantes. Sin embargo,
si la ventana no esta disefiada correctamente, puede dar lugar a unas malas condiciones visuales
y aun espacio poco atractivo. La orientacion del aula es también un factor importante que

influye en la distribucion y en la cantidad de luz natural.

Por lo tanto, es fundamental investigar el ambiente luminoso del aula para disefar
espacios docentes en los que la luz solar que penetre sea util. De manera que se consigan
espacios donde se controle tanto la cantidad como la calidad de la luz. Sin embargo, no se trata
simplemente de realizar las aberturas necesarias y colocar el nimero de ldmparas preciso.
Generalmente la luz artificial no se sabe integrar en etapas previas del proyecto, por lo que el
sistema de iluminacion artificial se convierte en un elemento anadido y no en una parte

substancial del ambiente luminico que trabaja en conjunto con el entorno arquitectonico.

La luz natural y la artificial no s6lo son diferentes en su origen o en sus caracteristicas,
sino que también conviven de manera distinta a lo largo del dia o de las estaciones. La
importancia de la luz en el interior de los espacios va mas alld y tiene un aspecto mas
significativo: su influencia en el ser humano. Aspecto muchas veces olvidado por los arquitectos
y que, en cierta manera, esta investigacion pretende compensar. Las relaciones entre arquitectura
y educacion son multiples y complejas. Lo que normalmente se estudia es la arquitectura de los
edificios educativos. Sin embargo, como vemos, esta relacion tiene muchos més componentes en
las que figuran las relaciones entre desarrollo mental, desarrollo social y desarrollo territorial,

que son esenciales tanto para la arquitectura como para la cultura humana.

Desde el principio de los tiempos el hombre se ha esforzado por mejorar su calidad de

vida. Y cada vez més, desea que esta calidad esté presente en todos los ambitos posibles,
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incluyendo también el entorno luminico. Al hablar de calidad en el entorno luminico, quiz4 la

parte de la calidad estética de la luz es la més utilizada, (Kim, & Kim, 2011, pag. 11-12).

De hecho, la calidad estética de la luz es un concepto innegable, utilizado desde siempre
en la arquitectura. Se puede ver en las palabras de Zumthor cuando dice: [...] “Una de mis ideas
preferidas es primero pensar el conjunto del edificio como una masa de sombras, para a
continuacion — como en un proceso de vaciado —, hacer reservas para la instalacion que permita
las luces que queremos. Mi segunda idea favorita — por cierto, muy logica, no es ningun secreto,
lo hace cualquiera — consiste en poner los materiales y las superficies bajo el efecto de la luz,
para ver como la reflejan. Es decir, elegir los materiales con la plena conciencia de como refleja

la luz y hacer que todo concuerde.” (pag. 13)

De este modo, la luz es un aspecto fundamental de la practica arquitectonica donde el
arquitecto la utiliza como forma de composicion que da lugar a edificios maravillosos. Como,
por ejemplo, los edificios de Le Corbusier, donde la luz, el sonido, el color, el ritmo y el espacio
son los elementos clave para introducir en los ocupantes una sensacion de armonia interior que
resulta de un estado de transformacion espiritual, como en el monasterio de La Tourette.

(Castilla, 2015, pag. 13)

"La arquitectura es el juego sabio, correcto, magnifico de los volimenes bajo la luz"(Le

Courbusier, 1977, pag. 13)

Sin embargo, muchos otros casos, medir solamente la emocion o el caracter individual
que al arquitecto le sugiere la luz y presumir que dicha emocion sera la misma en todo aquel que
visite o habite su edificio, puede no tener el mismo resultado. Mas si se incluye el factor tiempo,

que dard lugar a una vision del edificio cambiante con las modas y los usos. (Zumthor, 2006)
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Otro aspecto interesante es la distinta respuesta del individuo ante los estimulos
luminosos segun la etapa de la vida en que se encuentre. Se observa pues, que son numerosos los
factores relacionados con las cualidades intrinsecas de las personas, los que condicionan la
percepcion. De hecho, tanto factores fisiologicos como psicologicos inciden en la percepcion de
la luz y el espacio. Este es un concepto multisensorial, es decir, la percepcion de un determinado

estimulo viene condicionada por un conjunto de sentidos.

Estas son las dificultades en las que no se ha de olvidar que el juez Gltimo de la calidad
luminosa, es en definitiva el ojo humano. De este modo, cualquier avance en la calidad luminica
estard en gran medida relacionado con el avance en el estudio de la percepcion y del

comportamiento del sistema visual humano. (Castilla, 2015, pag. 13)
Tipos de fuentes de luz artificiales

Si el objetivo es investigar la iluminacion artificial y conocer sus efectos, es necesario
antes conocer los tipos de fuentes que se pueden encontrar en el mercado. Dichas fuentes, a

grandes rasgos, se pueden clasificar en:

e Incandescentes
e Descarga en gas
o Led

La diferencia entre ellas radica en la forma que tienen de generar luz:
Incandescentes

La ldmpara incandescente es en realidad un radiador de calor. Tiene un filamento de

wolframio alojado en el interior de una ampolla de vidrio sin aire que esta rellenada con gas
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mezcla o gases nobles. Debido al paso de la corriente eléctrica, el filamento de wolframio se

pone incandescente y emite luz.

La temperatura del filamento puede llegar hasta 30000C. Al paso de la corriente por el
filamento, los electrones chocan con los atomos de wolframio. La energia se transmite a estos

atomos, los cuales desprenden la misma en forma de luz y calor.

Descarga en gas

Las lamparas de descarga en gas contienen en su interior gases nobles y gases de
mercurio, o de sodio, segun el tipo. Al paso de la corriente los electrones emitidos chocan con los
atomos de gas. Este choque provoca un desplazamiento de los electrones a una 6rbita superior

con mayor potencial energia.

Al retornar a su orbita normal, emiten la energia en forma de radiacion ultravioleta. La
radiacion ultravioleta excita la capa fluorescente que recubre el interior del tubo convirtiéndola

en luz visible.

Led

Los diodos emisores de luz, que también son conocidos por LED (Light Emiting Diode),
funcionan con tensiones que oscilan desde los 3 a los 12 volts. (Blanca Giménez, V., Aguilar

Rico, M., 1995, lluminacioén y color pag. 32)
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ANTECEDENTES ACUSTICO

Acondicionamiento Acustico

El éxito de un disefio acustico de cualquier recinto, después de fijados su volumen y
definida su forma, son la leccion de materiales que se usaran como revestimientos para obtener

unos tiempos de reverberacion Optimo.

Con los materiales es importante definir qué efecto deseamos producir, la absorcion del

sonido, la reflexion del sonido, la difusion del sonido.

Absorcion del sonido

La reduccion de energia, es debido a una adsorcion producida por:

El publico

Las sillas

Materiales adsorbentes (resonadores) colocados como revestimientos en superficies del

recinto

Superficies limite que causen vibracidon (ventanas, puertas, paredes ligeras)

El aire



Materiales rigidos no porosos empleados en la construccion de paredes y cubierta.
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FRECUENCIA (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Hormigon macizo 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04
Bloques de hormigon pintados 0,1 0,05 0,06 0,07 0,09 0,08
Ladrillo revestido con yeso 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04

Coeficientes de absorcién aSAB de materiales habitualmente utilizados
en la construccidon de recintos

Tabla 1 Coheficiente Absorcion del Sonido en los Materiales

ABSORCION DEL AIRE:

Este tipo de absorcion es significativa solo en recintos grandes y frecuencias

relativamente altas y con porcentajes bajos de humedad relativa.

ABSORCION DE SUPERFICIES VIBRANTES:

La presencia en una sala de superficies limite susceptibles de entrar en vibracion también

da lugar a una cierta absorcion, por una parte da energia vibracional radiada hacia el exterior.

MATERIALES ABSORBENTES
Se utilizan para conseguir dos objetivos.

Obtencion de tiempo de reverberacion mas adecuada segun la actividad destinada del

espacio.
Prevencion de ecos

Reduccion del campo reverberante en espacios ruidosos.
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Reflexion del Sonido

Este tipo de reflexiones son tutiles en salas dedicadas a la palabra y salas de conciertos.

Las reflexiones ttiles son aquellas que llegan al receptor dentro de los primeros 50 ms
desde la llegada del sonido directo, a ello se le conoce como primeras reflexiones. Carrion Isbert,
A. (2001). Materiales y Elementos Utilizados en el Acondicionamiento Acustico de Recintos en.

(Ed) Disefio Acustico de Espacios Arquitectonicos (pag. 113) ALFAOMEGA GRUPO EDITOR,

S.A.de C.V
FRECUENCIA (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
LONGITUD DE ONDA (m) 2,76 1,38 0,69 0,34 0,17 0,09
Tabla 2 Niveles de Reflexiones
REFLECTORES CURVOS:

Abarcan una mayor zona de cobertura y dispersan el sonido en mayor proporcion. Su
radio de curvatura debe ser mayor de Sm. Carrion Isbert, A. (2001). Materiales y Elementos
Utilizados en el Acondicionamiento Acustico de Recintos en. (Ed) Disefio Actstico de Espacios

Arquitectonicos (pag. 120) ALFAOMEGA GRUPO EDITOR, S.A. de C.V

Difusion del Sonido

La difusion del sonido se consigue al colocar elementos que fueron disefiados para

dispersar de forma uniforme y en multiples direcciones.

DIFUSOR POLICILINDRICO
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Similares a los reflectores convexos, con unica diferencia que su radio de curvatura es

menor a Sm

DIFUSORES RPG Rejilla Base de Reflexion. Cuando las ondas sonoras entran dentro de

estos difusores obligadas a viajar ocasionando un cambio en la direccion de propagacion

DIFUSORES MLS  DIFUSORES QRD DIFURSORES PRD

Carrion Isbert, A. (2001). Materiales y Elementos Utilizados en el Acondicionamiento
Actstico de Recintos en. (Ed) Disefio Acustico de Espacios Arquitectonicos (pag. 123)

ALFAOMEGA GRUPO EDITOR, S.A. de C.V

2.2 Referentes

2.2.1 Referentes teoricos

Tabla 1. RETILAP para colegios

NIVELES DE ILUMINACIA (Ix)
COLEGIOS Y CENTROS EDUCATIVOS UGR o . .

Minima Media Maximo
Salones de clase
Iluminacidn general 19 300 500 750
Tableros 19 300 500 750
Elaboration de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias
lluminacidn general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracion 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla 3 Niveles de [luminacion Recomendados RETILAP

Modificado por el autor
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3. MARCO CONTEXTUAL

3.1 Localizacion

Comuna 13 sector Oriental Universidad Antonio Narifio

Figura 1. Localizacion

Elaborado por el autor

3.2 Normativa

NORMATIVA ILUMINACION
o RETILAP Ministerio de Minas y Energia

Capitulo 4: DISENOS Y CALCULOS DE ILUMINACION INTERIOR
Seccion 410: Requisitos Generales del Disenio de Alumbrado Interior

El disefio de la iluminacion debe estar intimamente ligado con el area que va a ser iluminada.
Adicional a lo establecido en el Capitulo 2°, se deben en cuenta la forma y tamafo de los espacios,
los colores y las reflectancias de las superficies del saldn, la actividad a ser desarrollada, la
disponibilidad de la iluminacidn natural y también los requerimientos estéticos requeridos por el

cliente. (Ministerio de Minas y Energia, [Mienergia] 2010, pag. 77)

Seccién 410-1 Niveles de iluminacion o iluminancias y distribucion de luminancias.
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a) Niveles de Iluminancia. En lugares de trabajo se debe asegurar el cumplimiento de los
niveles de iluminancia de la Tabla 440.1
En ningiin momento durante la vida 1til del proyecto la iluminancia promedio podra ser
superior al valor maximo o inferior al valor minimo establecido en la Tabla 410.1. En la misma
tabla se encuentran los valores maximos permitidos para el deslumbramiento (UGR).

Tabla 2. Tipo de recinto y actividad

UGR,. NIVELES DE ILUMINANCIA [Ix)
TIPO DE RECINTO ¥ ACTIVIDAD Minimo, | Mepdio | Maximo

Areas generales en las edificaciones
Areas de circulacion, cormedores 28 50 100 150
Escaleras. escaleras mecanicas 5 1040 150 200
Vestidores, bafios. 25 100 150 200
Almacenes, bodogas. % 100 150 200
Talleres de ensamble
Trabajo pesado, montaje de maquinaria pesada % 209 00 804
Trabajo intermedio, ensamble de motores, ensamble de carrocerias de 12 104 £040 750
Trabajo fin, ensambie de maquinaria sectronica y de oficina " 500 750 1000
Trabajo muy fine, ensamble de Instrumentos 18 1000 1500 2000
Colegios y centros educativos.

Lo 19 300 500 750
:'h.mmln"hn genert 18 306 SO0 T80
Elaboracidn de planos 16 SO0 T50 1000
Salas de confersncias
Huminacksn goneral F 300 S TS0
Tableros 19 500 TS0 1000
Bancos de demostracion 19 500 750 1000
Labsratorios 19 300 S00 TSG
Salas de arte 19 300 500 TEG
Talléris 18 300 S0 TEQ
Salas do asambloa Rl 150 00 00

Tabla 4 Niveles de [luminacion segin Actividad de Recinto

b) Distribucion de Luminancias.

Para lograr una buena distribucion de luminancias es necesario tener en cuenta los valores
de reflectancia de las superficies de techos, paredes, pisos y plano de trabajo, sin salirse de los

limites considerados en las tablas. 430.2.2 a y 430.2.2b. (Mienergia, 2010, pag. 77)
Seccion 410-3. Control del deslumbramiento

El deslumbramiento se puede producir cuando existen fuentes de luz cuya luminancia es

excesiva en relacion con la luminancia general existente en el interior del local (deslumbramiento
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directo), o bien, cuando las fuentes de luz se reflejan sobre superficies pulidas (deslumbramiento

por reflejos)

Para controlar el deslumbramiento se deben tomar las siguientes medidas:

a) Apantallamiento contra el deslumbramiento:

Tabla 3. Apantallamiento contra el deslumbramiento

Luminancia de lampara kcd/m2 Angulo de apantallamiento minimo
20a menos de 50 15°
50 a menos de 500 20°
Igual o superior a 500 30°

Tabla 5 Niveles aceptables de Apantallamiento

b) Control de los reflejos.

Uso de acabados de aspecto mate en las superficies de trabajo y del entorno.

Situar las luminarias respecto al puesto de trabajo de manera que la luz llegue al

trabajador lateralmente.
Aumentar el area luminosa de las luminarias.

Emplear luminarias con difusores, asi como techos y paredes de tonos claros,
especialmente cuando la tarea requiera la visualizacion de objetos pulidos. (Mienergia, 2010,

pag. 84)

Seccion 410-4. Uniformidad.
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Con el fin de evitar las molestias debidas a los cambios bruscos de luminancia la tarea
debe ser iluminada de la forma mas uniforme posible. La relacion entre el valor del nivel de
iluminacion existente en el area del puesto donde se realiza la tarea y el alumbrado general

no debe ser inferior al establecidos en la Tabla 410.4. (Mienergia, 2010, pag. 85)

lluminancia de areas
lluminacion de tarea (Ix) circundantes inmediatas (Ix)

Mayor o igual a 750 500

500 300

300 200
Menor o igual a 200 E tarea

Uniformidad (Emin/Eprom)

Mayor o igual a 0,5 | Mayor o igual 0,4

Tabla 6 Niveles de iluminacion

Seccion 420.1.2 Alumbrado en instituciones educativas, salas de lectura y auditorios.

a) [luminacion de aulas de clase: El alumbrado de un aula de ensefianza debe ser
apropiado para actividades tales como escritura, lectura de libros y del tablero. Como estas
actividades son parecidas a las de las oficinas, los requisitos generales de alumbrado de éstas
pueden aplicarse al de escuelas, Figura 420.1.2 a. Es requisito que el disefio verifique la

necesidad de proveer iluminacion adicional en el tablero, Figura 420.12.2 b
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Figura 2.Iluminacion de aulas de clase e [luminacion de salas de lectura y auditorios.
Elaborado por Retilapr

¢) Iluminacion de salas de lectura y auditorios

Niveles de iluminacion requeridos para lectura y escritura.
Se debe tener especial cuidado en prevenir el deslumbramiento. Ver Figura 420.1.2 c.

Se debe disponer de un equipo especial de regulacion de flujo luminoso para la

proyeccion de peliculas y dispositivas.

Se debe instalar un alumbrado localizado sobre la pizarra de la pared con una iluminancia

vertical de 750 luxes.

Se debe contar con un panel de control que permita encender y apagar los distintos
grupos de luminarias, manejar el equipo de regulacion de alumbrado y eventualmente

controlar el sistema automatico de proyeccion.

En estos recintos se debe contar con instalacion de un alumbrado de emergencia y de

sefializacion de las salidas.
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e

Figura 3. [luminacion de salas de lectura y auditorios

Elaborado por Retilap

Actustica y medicacion del aislamiento acustico de los edificios y de los elementos de

construccion. (Mienergia, 2010, pag. 88)

NORMATIVA ACUSTICA

NTC 4945

Estandares de medicion del aislamiento acustico en edificios y de elementos de construccion.

PARTE 5. In situ del aislamiento acustico a ruido aéreo de elementos de fachadas.

RESOLUCION 6918 DE 2010 (OCTUBRE 19)

Establece la metodologia de medicion y fija los niveles de ruido al interior de las

edificaciones (inmisioén) generadas por la incidencia de fuentes fijas de ruido.



3.3 Determinantes

Fisicas

12 NHD

Figura 4. Curvas de nivel lote
Elaborado por el autor

Climaticas
Trayectoria solar

¥
.!!“.\‘
H
g
x
%
L)

SRS N

EQUINOCIO 21 MARZO SOLSTICIO 21 JUNIO
Figura 5. Trayectoria solar

Elaboracion IDEAM
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IDEAM

Ciclo anual de las principales variables meteorologicas para el Aeropuerto Palonegro de

Bucaramanga
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Figura 6. Variables meteorologicas

Elaboracion IDEAM
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Elaboracion IDEAM

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
HORAS

0 2 B 6 8 12

Lluvia horania total (mm)

Variacion de la Suma Horaria Media del mes y Porcentual de la Lluvia
Estacién Palonegro

Figura 7. Variaciones
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Figura 8. Climatologia

Elaboracion IDEAM

Tabla 4. Climatologia general

/@& AEROPUERTO PALONEGRO / BUCARAMANGA

CLIMATOLOGIA GENERAL
Datns del AP de Colombia - UAEAC
LATITUD: 07° 07" 34.24" N Resumen climatologico
LONGITUD: 073° 11' 04.70" W Datos del Atiss. Cimatolgics de Colombis - DEAN
ELEVACION: 1.189.25 m / 3.902 ft Periodo de registro: 1971 -2000
TEMPERATURA DE
21.3°C

Elaboracion IDEAM
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ARQUITECTURA ODONTOLOGIA PSICOLOGIA DIST ELECTROMECANICA

80 57 10 45
35 103 19 2

Tabla 7 Estudiantes Activos 2019

Elaboracion del autor
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Figura 9. Datos estudiantes activos segundo periodo 2019

Elaboracion del autor



3.4 Mapa mental de todo el proceso
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( DIAGNOSTICO Y PROPUESTA )

UJ"I.N SEDE BUCARAMANGA, )

BLOQUE A

POBLACION
ESTUDIO

RADIT 2D

ILUMINACON ACUSTICA
ANALISIS
ESTADO ACTUAL
OBJETO
TR MATERIALES
SIMULACION
EN SOTFWARE
DIALUXEVO RESULTADOS
PROPUESTA
MEJORAMIENTO

Figura 10. Diagrama de Flujo

Elaborado por el autor
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4. MARCO CONCEPTUAL

4.1 Criterios de intervencion

Metodologia Luminico DIALUX

Levantamiento de las aulas del blogue A sede UAR
Bucaramanga

Replanteo pgrafico del blogue A sede UAN
Bucaramanga.
stras de iluminacion natural en las cuales

se eligen cuatro horarios principales de mayor uso.

Recopilacion de materiales (luminarias, mobiliario,
muros, ventanas, puertas, tablero, sillas, mesas)

Levantamiento del plano en Dialux Evo del estado

fi

actual de la iluminacion del bloque A sede UAN

Bucaramanga.

Diagnostico del estado actual basados en el informe
final que nos arroja el Dialux Evo.

Propuesta de mejoramiento basados en la normativa
vigente, nacional o internacional.

Informe detallado de los cambios exigidos para e
mejoramiento de la iluminacion de las aulas.

Figura 11. Diagnostico luminico

Elaborado por el autor
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Metodologia Acustico Radit 2D

METODOLOGIA

Digitalizacion de salones
estado actual acustico en el
software Radit 2D

Graficas de reflexién resultados
estado actual de los salones sede
UAN Bucaramanga

Graficas de decibeles resultados
estado actual de los salones sede
UAN Bucaramanga

Z4

Conclusiones generales del estado
actual de la acustica en la sede

UAN Bucaramanga.

Figura 12. Diagnostico Acustico

Elaborado por el autor
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Objetivo general DIALUX EVO

Diagnosticar el estado actual en la iluminacion de las aulas 101, 107, 201, 203, salon 100 y
auditorio del bloque A de la Universidad Antonio Narifio sede Bucaramanga, basados en los

resultados finales del diagndstico, disefiar una propuesta de mejoramiento para dichos espacios.

Objetivo especifico DIALUX EVO

Recopilar toda la informacion necesaria para llegar a un disefio acertado de iluminacién en las

aulas del bloque A Universidad Antonio Narifio sede Bucaramanga.

Proponer un disefio luminico acorde a las actividades que se realizan las aulas del bloque A,

mejorando asi la calidad visual de la poblacion Universidad Antonio Narifio sede Bucaramanga.

Objetivo general RADIT 2D

Copilar las estrategias que mejoren la calidad acustica en los salones de la Universidad Antonio
Narifio sede Bucaramanga bloque A, estableciendo el disefio de mejora acustica para las aulas 107,
201 salon 100 y auditorio basados en las simulaciones realizadas con el software RADIT 2D para

justificarlo.

Objetivo especifico RADIT 2D

* Determinar las estrategias de mejoramiento acustico en las aulas 107, 201, salon 100 y

auditorio.

* Realizar la simulacidon en Radit 2D reemplazando datos de absorcion en el software basado

en los materiales que se aplicaran en el nuevo disefio de mejoramiento.

» Comparar el estado actual versus el disefio de mejoramiento actstico de las aulas 107, 201,

salon 100 y auditorio, asi mostrar como las estrategias aplicadas son funcionales.
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Tablas de resultados muestras con luxometro

Para la realizacion del diagnostico se tuvo en cuenta la ubicacion del mobiliario en los espacios
guiandonos por las medidas estandar del Neufert, utilizando ademas el mobiliario actual como
punto de referencia en alturas, se ha ubicado el luxémetro en puntos estratégicos de referencia.
Se establecieron cuatro horarios para realizar el diagnostico. En las muestras recopiladas en los
horarios de las 10 A.M. se puede apreciar mayor aumento en los luxes de las aulas 101, 201 y
203, ya que en estas aulas hay mayor incidencia de la luz natural, por sus grandes ventanales en
las fachadas este y oeste. A diferencia del aula 107, salén 100 y auditorio que no cuentan con las

mismas aperturas, en estos horarios la existencia de luxes es baja. Un efecto similar sucede

(Aumento de luxes) en el horario de las 9 P.M., pero en este caso se da por el efecto de la luz
artificial que se encuentra ubicada en los pasillos de acceso a las aulas. El promedio en los
horarios de 6 A.M y 9 P.M. son los que menos luxes se percibe y los momentos de mayor

actividad en el aula.
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SALON 100 '
HORA POSICION MAXIMA PROMEDIO MINIMA TOTAL HORA POSICION MAXIMA PROMEDIO MINIMA TOTAL
A 190 98 29 41 A 44 43 42 42
B 190 91 3 3 B 44 14 2 2
6:40a. m. (o 190 66 0 0| 10:00a. m. (o} 44 10 0 1
HORA POSICION MAXIMA PROMEDIO MINIMA TOTAL HORA POSICION MAXIMA PROMEDIO MINIMA TOTAL
A 472 166 3 6 A 321 315 310 312
B 472 130 3 6 B 373 346 310 369
2:30 p.m. C 472 121 2 3 9:40 p. m. (o} 438 372 310 438

Figura 13. Planta salén 100

Elaborado por el autor
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SALON 100 '
HORA | POSICION | MAXIMA PROMEDIO MINIMA __ |[TOTAL HORA POSICION | MAXIMA PROMEDIO MINIMA __ [TOTAL
D 190 65 0 14 D 44 12 0 22
E 190 62 0 1 E 41 11 0 4
6:40a.m. F 190 59 0 2| 12:00a.m F 44 8 0 3
HORA | POSICION | MAXIMA PROMEDIO MINIMA __ |[TOTAL HORA POSICION | MAXIMA PROMEDIO MINIMA __ |[TOTAL
D 472 116 2 44 D 438 380 310 421
E 472 109 2 9 E 478 394 310 476
2:30 p.m. F 472 92 2 9| 12:00a.m F 478 383 310 325

Figura 14. Planta salén 100

Elaborado por el autor
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AULA 101 i ] ]
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HORA POSICION MAXIMA PROMEDIO MINIMA [TOTAL HORA POSICION MAXIMA | PROMEDIO [MINIMA TOTAL
A 71 13 8 9 A 7600 1711 41 78
B 71 13 8 15 B 7600 985 41 122
C 71 14 6 8 C 7600 867 41 117
D 71 14 8 19 D 7600 845 41 142
6:40a. m. E 71 15 6 44| 10:30a. m. E 7600 803 41 134
HORA POSICION MAXIMA PROMEDIO MINIMA [TOTAL HORA POSICION MAXIMA | PROMEDIO [MINIMA |TOTAL
A 71 347 147 70 A 677 177 0 490
B 347 165 110 110 B 677 178 0 307
C 347 143 70 144 (o 677 172 0 305
D 347 184 117 245 D 677 163 0 180
2:30 p.m. E 472 179 70| 446| 9:43 p.m. E 677 166 0 161

Figura 15. Aula salon 101

Elaborado por el autor
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A VF v
HORA POSICION MAXIMA PROMEDIO MINIMA |TOTAL HORA POSICION MAXIMA | PROMEDIO |[MINIMA  [TOTAL
A 71 11 0 18 A 76 75 74 76
B 71 11 0 35 B 269 110 74 126
C 71 12 0 34 C 269 120 74 153
D 71 12 o) 18 D 269 116 74 90
7:08 a. m. E 71 12 0 17| 10:30 a. m. E 269 112 38 67
HORA POSICION MAXIMA PROMEDIO MINIMA HORA POSICION MAXIMA | PROMEDIO |[MINIMA  |TOTAL
A 71 347 147 70 A 677 161 0 170
B 347 165 110 110 B 677 144 0 139
C 347 143 70 144 C 677 144 0 104
D 347 184 117 245 D 677 159 0 426
2:30 p.m. E 472 179 70 446] 9:30p.m. E 677 180 0 649

Figura 16. Aula 201

Elaborado por el autor
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Figura 47. Auditorio

Elaborado por el autor
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AUDITORIO 1 =
HORA POSICION MAXIMA PROMEDIO MINIMA |TOTAL HORA POSICION MAXIMA | PROMEDIO |MINIMA TOTAL
A 190! 47 0 2 A 309 79 3 3
B 190! 34 0 2 B 309 72 3 12
C 190 33 of 4 C 309] 66 3 B
D 190 33 of o D 309] o4 3 3
E 190 32 of 1 E 309] &2 3 6
F 190 33 of 3 F 309] 59 3 7
G 190 35 of 2 G 309] 56 3 4
7:40a. m. H 190 32 o 2| 11:00a.m. H 309 52 3 6
HORA | POSICION MAXIMA PROMEDIO _|MINIMA |TOTAL| HORA POSICION | MAXIMA | PROMEDIO |MINIMA _|TOTAL

A 472 69 1 2 A 499] 133 0 484
B 472 59 1 5 B 572 146 0 535
C 472 56 G C 520 140 0 516
D 472 53 1 2 D 572 149 0 228
E 472 51 1 3 E 572 151 0 190
F 472 49 1 3 F 572 152 0 180
G 472 55 1 2 G 677 160 0 673
2:30 p.m. H 472 45 0 2| 12:00 a. m. H 677 161 0 294
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HORA | PosICION | mAXIMA PROMEDIO MINIMA _ [TOTAL HORA POSICION MAXIMA PROMEDIO MINIMA __ [TOTAL
A 71 14 1 1 A 7600 431 2 12
B 71 13 0 0 B 7600 722 2 3
C 71 11 0 0 [ 7600 522 2 4
D 71 10 0 1 D 7600 513 2 15
7:00a. m. E 71! 10 0| 2| 10:50a. m. E 7 6 5 7
HORA | PosiciON | mAxiMA [ PROMEDIO MINIMA __ [TOTAL HORA POSICION MAXIMA | PROMEDIO MINIMA __ [TOTAL
A 5 4 3 4 A 677 176 0 490
B 5 3 1 1 677 164 0 307
C 28 7 1 10 [ 677 167 0 305
D 28 8 1 12 D 677 176 0 180)
3:00 p.m. E 28 8 1 9| 9:43p.m. E 677 175 0 161

Figura 18. Aula 107

Elaborado por el autor
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AULA 203 .15 5,03 0.30,
HORA POSICION MAXIMA PROMEDIO MINIMA TOTAL HORA POSICION MAXIMA PROMEDIO MINIMA TOTAL
A 145 94 29 102 A 5777 935 17 326
B 145 99 29 129 B 5777 893 17 248
C 190 100 29 169 C 5777 885 17 261
D 190 99 29 104 D 5777 872 17 256
6:40 2. m. E 190 99 29 63| 10:00a. m. E 5777 861 17 72
HORA POSICION MAXIMA PROMEDIO MINIMA TOTAL HORA POSICION MAXIMA PROMEDIO MINIMA TOTAL
A 472 59 0 307 A 677 177 o) 490
B 472 54 0 146 B 677 163 o) 307
C 472 56 0 140 C 677 167 0 305
D 472 57 0 171 D 677 175 0 180
2:56 p.m. E 472 59 0 235| 12:00a. m. E 677 176 0 161

Figura 19. Aula 203

Elaborado por el autor
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Mobiliario actual

Analisis
Estado actual analisis Dialux
Tipo de luminarias (emisidn de luz)

Martinelli luce —4074.1 SISTEMA HUSH

_——

Figura 5. Anélisis Dialux

Elaborado por el autor

Emision de luz 1

Lampara: 1xLED 72W 3000

Grado de eficacia de funcionamiento: 99.86%
Flujo luminoso lamparas: 4985 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 4978 Im
Potencia: 72.0 W

Rendimiento luminico: 69.1 Im/W
Indicaciones colorimétricas

IxLED 72W 3000k: CCT 3000K, CRI 80

Tipo de luminarias
(Emision de luz)

LEDVANCE —-405807512246 LINEAR ULTRA

45



OUTPUT 1500 46 W 4000K

Emision de luz 1

Lampara: 1xLN UO 46 W 4000 K
Fotometria absoluta

Flujo luminoso de las luminarias: 5500 Im
Potencia: 46.0 W

Rendimiento luminico: 119.6 Im/W
Indicaciones colorimétricas

IxLN UO 1500 46 W 4000 K: CCT 4000K, CRI 80

Mamposteria actual
Techo: blanco medio
Nivel de reflexion: 0.3
Paredes: blanco claro
Nivel de reflexion: 0.5
Suelo: rojo oscuro

Nivel de reflexion: 0.1

Figura 21. Tipo de luminarias

Elaborado por el autor
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Mobiliario actual

Figura 22. Fotografia mobiliario

Elaborado por el autor

PUPITRE

Cuatro patas en tubo calibre 18 y calibre 16.

Asiento y respaldo inyectado en polipropileno color Negro..

Sostiene hasta 130 kg.

Una silla que se destaca por su estructura y material.

En cuanto a material, su asiento y respaldo es inyectado en polipropileno.

Su estructura es ensamblada con técnica de armado a presion.
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SILLA XAUEN ASIENTO Y RESPALDO DE PLASTICO

Figura 23. Fotografia mobiliario

Elaborado por el autor

Polipropileno P4

Estructura metadlica en tubo oval de 1’4 mm 30x15x1,5 cms pintado en plata.

Asiento y respaldo de plastico en color azul, verde o naranja.

Apilable.

Talla 6 altura del asiento al suelo 46 cm

Dimensiones Generales:

Ancho: 51 cm

Altura: 82 cm

Ancho del asiento: 46 cm
Profundidad del asiento: 40 cm

Ancho del respaldo 46 cm



Altura del respaldo: 33 cm

Altura del asiento al respaldo: 42 cm
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RESULTADOS ESTADO ACTUAL

Analisis aula 107

B81 +BEE +BBY
éﬂs JEB7B7
L+ C+a| FEEI]' FEl7
7“6
4680 4671 +B679

=
Local 14
| martinelli luce 4074.1 SISTEMA HUSH
Ne X(m) Y (m) Altura de montaje (m)  Factor de degradacion
1 1534 3.486 2.400 0.80
| 2 3719 3.486 2.400 0.80
| 3 1.559 1242 2.400 0.80
E D 4 3 124 2400 0.80

Tabla 8 Actual Luminaria aula 107

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexién: Techo 70.0%, Paredes 82.2%, Suelo 50.0%, Facior de degradacién: 0.80

Local 14
Plano util
0 Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Minjmedio MinJmax.
1 AULA 107 lluminancia perpendicular (Adaplativamente) [ix] 542 (2500) 192 717 035 027
Altura: 0.670 m, Zona marginal: 0,000 m
| # Luminaria [im) ) (Imaw)
4 martinell luce - 4074.1 SISTEMA HUSH 4978 720 691
Suma fotal de luminarias 19912 288.0 69.1
- Polencia especifica de conexion: 10.13 Wim* = 1,87 WIm?100 Ix (Superficie de pianta de la estancia 28.44 )
Consumo: 70 - 790 k¥Whia de un méximo de 1000 KWhia
D Las magnitudes de consume de enargla no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacién

Figura 24. Aula 107

Elaboracion del autor



Aula 101

Local 22

Local 22

BRTTTRAT

Altura intarnor del local: 2 800 m, Grado de reflaxitn: Techo 70.0%, Paredes 82 2%, Suelo 50.0%. Factor de degradacian: 080

51

martinelli luce 4074.1 SISTEMA HUSH

N X (m) Y(m) Altura de montaje (m)  Factor de degradacion
1 3.505 1441 2.400 0.80

2 1.320 1441 2.400 0.80

3 1.295 3.685 2.400 0.80

4 3.480 3.685 2.400 0.80

Tabla 9 Actual a Luminaria aula 101

Flang il
Superficia Resultado Mestin (Naminal) Min Max Minimedio Minmax
1 AULA 01 ] 560 (= 500} 3.83 715 0.007 0.005
Altura: 0670 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria GiLuminasia) Im] Potencia [W] Randimlento luminica [ImAW]
S — PP ———— - . u ................ ea —
Suma total de kiminarias 19912 2880 8.1

Potencia especifica de conexidn: 11.91 Wim® = 2 13 Wim*/100 Ix (Superficie de planta de l estancia 24.19 m?)

Consuma: 500 - 790 kWhia de un méximo de 350 kWh'a

Las magnitudes do consumo de anergia no Henen en cuant; de luz

Figura 25. Aula 101

Elaboracion del autor
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Aula 201

Local 24
Lo
a D [j 0 martinelli luce 4074.1SISTEMA HUSH
NS X(m) Y(m) Altura de montaje (m)  Factor de degradacion
1320 1632 2600 080
D j ()] ) 130 1632 2600 080
318 3688 2600 080
4 329 3688 2600 080
o[l
L.
Tabla 10 Actual a Luminaria aula 201
Local 24

Altura interlor del local: 4 000 m, Grado de refiexion: Techa 70.0%, Paredes 50.0%, Susko 20.0%, Factor de degradacion: 0.80

Plano ttil
Superficie Resulado Media (Nominal) Min Max Min/medio Min.max.
1 AULA 203 [1x] 506 {= 500) 122 1263 0.24 0.087

Atura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

# Luminaria @{Luminaria) [im] Patancia [W] Rendimianto luminico (im/W]
1 Philips - TPS762 2xTLS-54W HFP AC-MLO 4704 180 38
4 martinels uce - 4074 1 SISTEMA HUSH 4978 720 691

‘Suma total de luminarias 24616 406.0 60.6

Potencia especlica de conexidn: 16.14 Wim? = 3.19 Wim*r100 L (Superficie de planta de la estancia 25.15 m?)
Consuma: 700 - 1100 KWhia de un mximo de 500 kWhia
Las magnitudes de consuma de energia no lienen en cuenta escenas de Uz ni sus estados de atenuacién,

Figura 66. Aula 201

Elaboracion del autor



Aula 203
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Local 26
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Philips TPS762 2xTL5-54W HFP AC-MLO
Ne X (m) Y (m) Altura de montaje (m)  Factor de degradacion
1 2.764 2.197 2.200 0.80

martinelli luce 4074.1 SISTEMA HUSH

Ne X (m) Y (m) Altura de montaje (m)  Factor de degradacion
2 3.558 2.952 2.600 0.80
3 1712 2,952 2.600 0.80
4 3.547 0.89% 2.600 0.80
5 1.700 0.896 2.600 0.80

Tabla 11 Actual Luminaria aula 203

Altura interdor ded local 4 000 m, Grado de reflexion: Tacho 70.0%, Paredes 50 0%. Sualo 50 0%, Factor de degradacion: 0 80

Plano atil
Superficie Resuliado Media (Nominal) Min Max Minmedio Min imax
1 AULA 201 [x] 273 (2 500) 337 554 012 0.061
Anura: 0670 m, Zona marginal: 0,000 m
# Luminaria D(Luminaria) [Irm] Patencia [W] Randimienta luminico (Imw)
4 martinelf luce - 4074.1 SISTEMA HUSH 478 720 69.1
Suma total de uminarias 19912 2880 691

Potencia sspecifica de conexion: 9.23 Wim® = 3.38 Wim?/100 x (Superficie de planta de la estancia 31.19 m?)
Consuma: 500 - 790 kiWhia de un méaxima de 1100 kiWhia
Las magnitudes de consuma de energla no Bienen en cuenta escanas de ka ni sus estados de atenuacian,

Figura 77. Aula 203

Elaborado por el autor
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Salon 100 lado b

539 ,SBZ SB7 .55 .S73 ,SH3  SB@ S50 %

(677 BE0 76 SO 670 BSZ

e I;;?

1 -
I I

AUDITORIO 17110/2019

Temen 1 | Edfeaciin | 1111 Losal 2/ Plano de siuscion de hminerss ANTONIO NARING

Local 2

LEDVANCE 4058075122246 LINEAR ULTRA OUTPUT 1500 46 W 4000 K

N2 X (m) Y (m) Altura de montaje (m) Factor de degradacion
1 8.520 3.022 2.800 0.80

2 8.582 3.022 2.800 0.80

3 6.337 2.996 2.800 0.80

4 6.399 2.996 2.800 0.80

5 3.989 3.018 2.800 0.80

6 4.051 3.018 2.800 0.80

7 1.545 2.996 2.800 0.80

8 1.607 2.996 2.800 0.80

Tabla 12 Actual Luminaria salon 100 b

Local 2
Altura interior dei local: 2,800 m, 1 Techo 70.0%, T Sueso 20.0%, Factor de degn 080
‘é Plano util
[T —— Miecta (Nominal) M Nox M imodis Min ks
1 SALON 100 Wminancia perpenduie {Adaptalivererie) o] 5952500) 179969 030 018
Ao 0o Zoos macrat 6000 m
pR— P ————— F——
fImAd
16 LEDVANCE - 4058075122246 LINEAR ULTRA OUTPUT 150046 W 5500 460 196
00K
Suma total de luminanas 88000 736.0 186
o Potencia sspecifica de conexion: 11,51 Wim = 1.93 Wim?/100 Ix (Superficie e pianta d |a estancia 63,96 m)
Gonsumo: 1990 2000 Wi do U mdimo di 2250 KW
L en o luz dos de

Figura 88. Salon 100 lado b

Elaboracion del autor



Salén 100 lado a

Jes  7BR

6057

AUDITORIO 17r10/2019

Tameao 1 | Esficason 1 ! Plants invel) 1/ Local 1/ Plano ds situacktn de imnsrss

B0 SERR: R

}ﬂi/"

M 52 BS54 EME 670 BSY B2 SE9

183

Local 1

L.

LEDVANCE 4058075122246 LINEAR ULTRA OUTPUT 1500 46 W 4000 K

Ne X (m) Y (m) Altura de montaje (m) Factor de degradacion
1 9.205 5.579 2.800 0.80
2 9.267 5.579 2.800 0.80
3 9.154 2.935 2.800 0.80
4 9.216 2.935 2.800 0.80
5 6.972 2.909 2.800 0.80
6 7.034 2.909 2.800 0.80
7 7.022 5.552 2.800 0.80
8 7.084 5.552 2.800 0.80
9 4.624 2.932 2.800 0.80
10 4.686 2.932 2.800 0.80
11 6.337 5.575 2.800 0.80
12 4.674 5.575 2.800 0.80
13 4.736 2.909 2.800 0.80
14 2.180 2.909 2.800 0.80
15 2.230 5.552 2.800 0.80
16 2.292 5.552 2.800 0.80

Tabla 13 Actual Luminaria salén 100 a

Local 1

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexién: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0%. Facior de degradacion: 0.80

Plano util
Superfice  Resultada Media (Nominal) Min Max Min /medso Min fméx
1 SALON 100 lluminancia perpendicular (Adaplativamente) [1x] 604 (2500) 231 358 038 021
Altura: 0,640 m, Zona marginal: 0,000 m
# Luminana il ™
8 LEDVANCE - 4058075122246 LINEAR ULTRA OUTPUT 1500 46 W 5500 450 196
4000K
Suma total de luminarias 44000 368.0 196

Polencia especifica de conexion: 6.97 Wim? = 1.15 Wim?/100 Ix (Superficie de planta de I estancia 52.80 m)
Consumo: 640 - 1000 KWh/a de un méximo de 1850 KWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuania escenas de luz ni sus estados de atenuacién,

Figura 99. Salon 100 lado a

Elaboracién

del autor
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Auditorio
5002|7504 sscn 1
AUDITORIO 1702010
I p——————
LEDVANCE 4058075122246 LINEAR ULTRA OUTPUT 1500 46 W 4000 K
Local 3 N X (m) Y(m) Altura de montaje (m)  Factor de degradacion
T 140 4097 2800 080
| 1 " 2 3.19% 4119 2.800 0.80
| | | | I 3 siw 4,097 2800 080
4 7280 413 2800 080
) ) ) ) 5 1420 1495 2.800 0.80
| I | I I 6 319 1518 2.800 0.80
7 siw 1495 2800 080
r - 8 7.269 1.522 2.800 0.80
ERPE a1 2800 080
10 923 152 2800 080
Tabla 14 Actual Luminaria Auditorio
Local 3

/

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexién: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie  Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 AUDITORIO i i Iix] 481 (= 500) 160 641 0.33 0.25
Altura: 0.640 m. Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria ®{Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiente luminico
[

10 LEDVAMNCE - 4058075122246 LINEAR ULTRA OUTPUT 1500 46 W 5500 480 1196

4000 K

Suma total de luminarias 55000 460.0 119.6

Potencia especifica de conexion: 7.23 W/im#® = 1.50 Wim/100 Ix {Superficie de planta de la estancia 83.53 m?)

Consumo: 800 - 1250 kWh/a de un maximo de 2250 kWhia

Las magnitudes de consumo de energia no ienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacikon

Figura 30. Auditorio

Elaboracion del autor




Simulacion Aulas Estado actual
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Figura 31. Colores falsos aulas

Elaboracion del autor

57



Resultados Propuesta de Mejoramiento

Aula 107

-

e

Atura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 82.2%, Suelo 50.0%, Factor de degradacion: 0.80

58

martinelli luce 4074.1 SISTEMA HUSH

Plano util

Superfice Resultado Media (Nominal) Min Max Min/madio Min /max
1 AULA 107 luminancia perpendicular (Adaptaivamente) ] 1270 (2 500) 452 1483 036 0.30

Altura: 0,670 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria @(Luminaria) [m]  Potancia (W] Rendimiento luminico
P

10 matinell luce - 4074.1 SISTEMA HUSH 4978 720 6.1

Suma total de luminarias 49780 7200 6.1

Potancia especifica de conexion: 25.32 W/m? = 1.99 Wim*/100 Ix (Superficie de planta de la estancia 28 44 m?)
Consumo: 1600 - 2000 kWh/a de un méximo de 1000 kWhia

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de Lz ni sus estados de atenuacién

N X(m) Y(m) Altura de montaje (m)  Factor de degradacion
1 1.532 1.286 2.400 0.80
2 4.026 1.280 2.400 0.80
3 2724 1.280 2.400 0.80
4 0.391 1.226 2.400 0.80
5 4.007 3.588 2.400 0.80
6 2.705 3.588 2.400 0.80
7 1513 3.594 2.400 0.80
8 0.372 3.534 2.400 0.80
9 5.063 3.588 2.400 0.80
10 5082 1.280 2.400 0.80

Tabla 15 Propuesta Luminaria 107

Figura 32. Aula 107

Elaboracion del autor
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Aula 101

"
Altura interior del local. 2.800 m, Grado de reflaxién: Teche 70.0%, Paredes B2.2%., Suele 20.0%, Factor de degradecion: 0.80 : -
Plano util
Superficie. Resultado Madia (Nominal) Min Max Minmedio Min.iméx
1 AULA 101 Iluminanci perpandicular (Adaptalivamente) (1] 835 (2500) 141 1185 0.16 012
Atura: 0.670 m, Zona marginal; 0.000 m P~
martinelli luce 408287L/1/BI CIRCULAR POL XXL
i X(m) Y(m) Altura de montaje (m)  Factor de degradacion
# Luminaria ®{Luminaria) fim] Patencia (W] Rendrmento luminice ImW] 1 3.820 3.993 2,000 0.80
7 martineli luce - 40828/L/1/BI CIRCULAR POL XXL 6356 6.0 993 2 2586 3.993 2,000 0.80
Suma total de luminarias 44492 4480 993 3 L1494 3938 2,000 080
4 1324 1359 2,000 0.80
| dn;: 18.52 Wi = v oia de i g
Potencia especifica de conexidn: 18.52 Wim?* = 2.08 Win/100 Ix (Superficie de planta de la estancia 24.19 i) 5 2416 1414 2,000 0.80
Consumo: 780 - 1250 kWh'a de un maximo de 850 kWh'a
6 2586 1414 2,000 0.80
Las magnitudes de consurmo de enargia no tienen en cuenta escenas de Iz ni sus estados de atenuacién
7 0331 0.920 2,000 0.80

ria Aula 101

Figura 33. Aula 101

Elaboracion del autor



Aula 201

60

Altura interior del local: 4.000 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 50.0%., Suelo 50.0%, Factor de degradacién: 0.80

D # Luminaria

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min/medio Min/max.
1 AULA 201 perpendicular [1x] 580 (= 500) 795 909 013 0.087
Altura: 0.670 m, Zona marginal: 0.000 m
@(Luminaria) [Im] Patencia [W] Rendimiento luminice [Im/W]
& martinelli luce - 2063/DIM PISTILLO 8054 28.0 822
Suma total de luminarias 64432 784.0 822

Consumo: 1350 - 2150 kWhfa de un maxima de 1100 kWh'a

Potencia especifica de conexion: 25.14 W/m* = 4.26 Wim?*100 Ix (Superficie de planta de la estancia 31.19 m*)

Las magnitudes de consumo de energia no lienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacién

Altura de montaje (m)

Factor de degradacion

martinelli luce 2063/DIM PISTILLO
Ne X (m) Y (m)
1 3.531 5.892
2 3.677 2.857
3 3.698 0.947
4 3.677 4.491
5 1.333 5.255
6 1.480 3.853
7 1.480 2.220
8 1.500 0.310

2.400
2.400
2.400
2.400
2.400
2.400
2.400
2.400

Figura 104. Aula 201

Elaboracion del autor

Tabla 17 Propuesta Luminaria Aula 201



Aula 203
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Adtura interior ded local: 4.000 m, Grado de reflexidn: Techo 70.0%, Paredes 50.0%. Suelo 20.0%, Factor de degradacion: 060

Plano atil
Superficie Resultade Media (Nominal) Min Max Min/medic Min./mésx.
1 AULA 203 peri lar [1x] 541 =2 500) 255 920 0.047 0.028
Altura: 0.670 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria @(Luminaria) (im] Patencia (W] Rendimienta luminico (Im/wW]
8 martinelli luce - 4074.1 SISTEMA HUSH 4978 720 681
Suma total de luminarias 39824 576.0 691

Potencia especifica de conexion: 22 .90 Wim*® = 4. 24 Wim®100 kx (Superficie de planta de la estancia 25.15 m*)

Consumo: 1000 - 1600 kWhia de un miximo de 800 kWhia

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacian

martinelli luce 4074.1 SISTEMA HUSH

Ne X (m) Y (m) Altura de montaje (m) Factor de degradacion
1 0.791 3.259 2.400 0.80

2 1.894 3.27 2.400 0.80

3 3.266 3.259 2.400 0.80

4 4.579 3.273 2.400 0.80

5 0.791 0.991 2.400 0.80

6 1.894 1.009 2.400 0.80

7 3.266 0.990 2.400 0.80

8 4.579 1.004 2.400 0.80

Tabla 18 Propuesta Luminaria Aula 203

Figura 35. Aula 203

Elaboracion del autor




Simulaciéon Auditorio y Saléon 100

Colores falsos

|
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Figura 36. Simulacion colores falsos

Elaboracion del autor
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Auditorio

Abura imorkar ded local: 2800 m, Grado de reflxidn: Tacho 70.0%, Paredes 50.0%. Susko 20.0%, Facter do dogradackin: .50

Plana il

Superick  Resutade

eda (Momnal) MR Max Minimedia Min.imax.

1 AUDITORIO Tuminanca perpendiculs: (Adaplativemente) 1] 270 (25000 655 513 032 (3
Allwra Q840 m. Zona margnal. 1.000 m
#  Luminaria (Lurrinaria) m] Patancia [W] Randimients liminko
Bmiw]
1 martinalli luge - 126481 TUBE 338 1240 =2
4 martinll luee - A082017/BI CIRCULAR POL XXL 8356 L 2E] |y
Suma tetal da luminarias 29442 388.0 51

Potanca sapnciicn de consaion: & 10 Wi = 7 26 Wm0 4 [Suparicie & planta do 13 estancia 5359 e

Cormume: BT0 - 1050 &Whis de un masimo de 2250 kWhin

Las magnitudes de i o linen an

martinelli luce 1261/81 TUBE

do atenuacsn.

NG X (m) ¥ (m) Altura de montaje (m) Factor de degradacion
1 1.050 5.455 1.800 o.80
2 2.073 5.451 1.800 o.80
3 3.155 5.446 1.800 o.80
a 8.678 0.00a 1.800 o.80
s 7.595 0.009 1.800 o.80
6 6.a51 o.014 1.800 o.80
7 4.391 0.023 1.800 o.80
E 3.368 0.027 1.800 o.80
° 2.286 0.032 1.800 o.80
10 9.701 0.000 1.800 o.80
11 1.14a2 o.036 1.800 o.80

martinelli luce 408287L/1/B1 CIRCULAR POL XXL,

NG X (m) ¥ (m) Altura de montaje (m) Factor de degradacion
12 1392 2.589 2.000 o

13 a.008 2.589 2.000 o.80

14 6.789 2.589 2.000 o.80

1s 9.315 2.589 2.000 0.80

Tabla 19 Propuesta Luminaria Auditorio

Figura 117. Auditorio

Elaboracion del autor
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Salén 100 lado b

64

martinelli luce 408287L/1/BI CIRCULAR POL XXL

N2 X (m) Y (m) Altura de montaje (m) Factor de degradacion
1 9.685 2.837 2.000 0.80
2 7.159 2.837 2.000 0.80
3 4.378 2.837 2.000 0.80
4 1.762 2.837 2.000 0.80

Lighthing Technologies ANTARES 4211-11(i) AT

N2 X (m) Y (m) Altura de montaje (m) Factor de degradacion
5 1.074 5.538 2.161 0.80
6 2.633 0.105 2.161 0.80
7 5.049 0.085 2.161 0.80
8 3.490 5.538 2.161 0.80
9 8.501 5.538 2.161 0.80
10 8.580 0.074 2.161 0.80
11 10.996 0.066 2.161 0.80
12 10.914 5.538 2.161 0.80

Tabla 20 Propuesta Luminaria Salén 100 lado b

‘Altura interior del local: 2,800 m, Grado de refiexion: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0%, Factor de degradacion: 0.80

Plano otil

Superficie  Resullado Media (Nominal) Win Max Min medio- Min./méx,
1 SALON 100 Numinancia perpencicular (Adapttvamente) [ 276 (2500) 116 510 D42 023

Altura: 0640 m, Zona marginal: 0.000 m

# Luminaria @iLuminaria) [im] Potencia (W] Rendimiento luminico ImAV)
8 Lighting Technalogies - ANTARES 4211-11(j) AT 462 1" 420
4 martingl luge - 40RZBIL/11BI CIRCULAR POL XXL 6356 60 903

Suma total de luminarias 2120 3440 47

Potencia especifica de conexign: 651 Wim? = 2,35 Wim100 k (Superfce e planta de Is estancia 52.80 m?)
Cansumo: 640 - 950 KiVNVa de un midimo de 1850 kWinva

Las magritudes.de consumo @ energia no tisnen en cuenta escenas oe luz i 5us estados de alenuacin

Figura 128. Salon 100 lado b

Elaboracion del autor




Salon 100 lado a
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martinelli luce 408287L/1/BI CIRCULAR POL XXL

N@ X (m) Y (m) Altura de montaje (m) Factor de degradacion
1 8-964 2.450 2.000 0.80
2 6.438 2.450 2.000 0.80
3 3.657 2.450 2.000 0.80
4 1.041 2.450 2.000 0.80

Lighthing Technologies ANTARES 4211-11(i) AT

N2 X (m) Y (m) Altura de montaje (m) Factor de degradacion
5 1.427 0.086 2.161 0.80
6 3.843 0.086 2.161 0.80
7 9.790 0.055 2.161 0.80
8 7.375 0.055 2.161 0.80
9 9.790 4.798 2.161 0.80
10 7.375 4.798 2.161 0.80
11 3.843 4.828 2.161 0.80
12 1.427 4.828 2.161 0.80

Tabla 21 Propuesta Luminaria Salon 100 lado a

Aot inibe o el locai: 2800 m, Geado Sa rifanisn: Ticha 70.0%, Panides 50 0%, Susa 2000 Factor de degradacon: 0,50

Plano il

Superficiz  Resullaf

TEALON 100 | i dinlor

T
Miarg DEA0m, Zena rargnat JO0D

ke le] 240 (= 500}

m

Media [Morinal] Win Man Mirfmedio Kin e

LB 480 0.3 LR

8 Luminara
B Uighting Tachnologies - ANTARES 4211-11[1) AT
& rrdrtioali e -  DEZRILMUBI CIRCULAR POL XXL

Suma lutal du uminarias

{Lusrirarta) ]

L]
B30

=

Pt [1Y]
k]
B0

W

Potencia espectica de conexdn: 5.38 Wim® = 224 Wem 100 b (Superficie de plania de |a esfancia 63 96 m?)

omsimn; B00 - 950 KW de un masieo e 2250 Kivh'a

Las magniluces de consums de anengla no anen en cuanid escenas de Uz ni sus estadcs de alewackin,

Figura 139. Saléon 100 lado a

Elaboracion del autor

Rundislorio lusirics [/
420
903

ar




RADIT 2D

Simulacidén Estado actual
Campos Sonoros

Salon 100 A

Suma de las cuatro primeras reflexiones

BB Room Acoustic Design with the Image theory 2D (Benoit Beckers & Luc Masset) - X
cace: 100A - sound level (4B)

73.2

 reflections
& dechels
 diect

aid [ne|_gonevain |_abiects | measue | Figa “zwmlwswl uis | golar | scan | pin | laad | save

Correspondientes a las cuatro primeras reflexiones

case: 1004 - sound level (dB)

643

625

606

78.6

76.9

75.1
732
 reflections

& decibels
=

Evaluacion del sonido directo

5] Room Acoustic Design with the Image theory 2D (Benoit Beckers & Luc Masset) - X
case: 1004 - sound level (4B}

788

76.9

75.1

732

 reflections
@ decibels
@ diect

(| | s | | i | )| 0 | e | | ]| o

case: 1004 - sound level (dB)

732

 reflections
@ decibels
.

gid [ enap |_constrain | obiects | measur | bistoy | zoom | view | utls | polar | scan | piint [ load | save |

oid_[“snap | consirain | obiscts | measure | history | zoom [ view | utls | polar | soan | piint | load | save

case: 1004 - sound level (dB)

043

525

20.6

78.8

76.9

75.1

73.2

€ reflections
@ decibels
P

case: 1004 - somnd level (dB)

825

B0.6

78.8

76.9

75.1

732

€ eflections
@ decibels
&

gid [ snap |_constiain | objects | measue | history | zoom | view | utls | polar | scan | pirt | load | save

it anan | roniain | chiecte | measre | ristons | oo Fview | e | noiar | sran | s | et | save |
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Salén 100b

Suma de las cuatro primeras reflexiones Evaluacion del sonido directo

case: 100B - sound level (dB) case: 100B - sound level (dB)

e

78.5

76,2

74

71.8

B9.5

 reflections et ™ reflections
& dechels k £ decibels
 idrect ' @ drect

gid [snam | constiain | cbiects | messure | history | zoom | view | wits | polar | scan | piint | load | save | aid [snap |_constiain | obiects | measue | history | zoom | view | wiks | polar | scan | pint | load | save

Correspondientes a las cuatro primeras reflexiones

case: 100B - sound level (dB) case: 100B - sound level (dB)

rexs : 525
713 61.0
69.9 51.2
60.5
° 68.5
67.1 598
‘ i -
L4 64.2 56.4
628 577
61.4 57
L © reflections  reflections
@ decibels © decibels
£ direct £ disst
aid [ snap _constrain | obiests | measwe | history | zoom | view | uts | polar | scan | pint | Ioad | save qid [ anap |_constrain | chisets | measune | istoyy || z0om | view | wtis | poler | scan | pirt | losd | save
case: 100B - sound level (dB) case 1008 - sound level (dB)
75 766
734 76.5
717 74.4
70 723
6.4 702
6.7 65 1
65.1 &3
63.4 ca6
I 517
© reflections  reflegiions
" deocioels  decibels
& diect
iz : & diect
id |} snp | consvan | ctiects | measre | bitoy Jlacom] view | _utie | poler § coan] pine ] boad ] cve gid [“snep | constiain | obiects | measwe | history | z0om | view | wis | polar | scan | piint | load | save |
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Auditorio

Suma de las cuatro primeras reflexiones Evaluacion del sonido directo

case: AUDITORIO - sound level (dB) case: AUDITORIO - sound level (48

662

543

625

806

788

769

751

~ "
reflections " reflections

PR @ dechels
& dirsot

o [snp | consian | obiets | mesure | Hitow | zoom | view | s | pols | scon | pit | lasd | cove | | | ot ot | | ot | ol ol | e e |

Correspondientes a las cuatro primeras reflexiones

case AUDITORIO - sound level (dB) case AUDITORIO - sound level (d)

91.7
55.9
83
062
84.3 513
L)
625 a2 5
60,6 506
78.8 78.8
76.9 76.9
751 751
 rteflections © reflections
& decibels & deciels
'd ol

gid [ snop |_consuain | sbiects | messure | history | zoom | view | utls | polsr | scan | pint | kead | save | gid [ snap | constiain | obiects | measue | histo | zoom | view | utis | polar | scan | pint | load | save |

case: AUDITORIO - sound level (dB) case: AUDITORIO - sound level {dB)
-
v
91.7
89.9 899
68 2]
85.2 o5.2
54.3 6.3
82.5 625
606 606
78.8 75.8
75.9 E 75.9
751 . 751
 reflections " reflections
& deciels S # decibels
@ &

giid [anap | constain | obiscts | measure | histoy | 200m | view | utls | pelar | scan | piint | load | save | gid [snap | constiain | objects | measure | history || zoom | view | utls | polar | scan | pint | load | save |
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Aula 107

Suma de las cuatro primeras reflexiones Evaluacion del sonido directo

case: 107 - sound lewvel (dB) cage: 107 - sound level (dB)

T 2.9
90,1 50,1
872 67.2
B4.4 544
615 B1.5
786 756
75.8 76.6
729 729
701 701
67.2 57.2
" reflections © reflections
@ dechels @ decibels
@ direct @ diect
aid [enzg | constisin | obiects | messure | history | zcom | view | wtis | polar | scon | print | tosd | save arid Do | constain | abiects | measwe | ristors | zoom | view | utis | oolar | scan | o | 1oad | save
case: 107 - sound level (dB) case: 107 - sound level (dB)
ol
direct
wall 1
wall 2
92.9
90.1
67 2
64.4
615
765
758
729
701
67.2
© reflections ® el
& decibels # decibels
& diect & diect
yid [ingn | constrain | cbiects | measue | history |/zoom | view | uiis | poler | scan | print | load | save vid constisin | objects | messure [ histor, | zoom [visw |_tls | polar [ sean | print [ load | save
e et case: 107 - sound level (dB)
wal 4 ~
. I
wal 8 v
92.9
90.1 01
® .
i 672
4.4 64.4
615 e
—_ 766
. 758
. 729
70.1 0.1
- 57.2
& reflections
© eflstions flct
¥ decibels
& decibels &
& diect o
e Ll ] o] i el kel o L el [l Pl o arid [onan | constiain | obiects | measuwe | histom | zoom [ view | _uils | polar | scan | print | load | save




Aula 201

Suma de las cuatro primeras reflexiones

case: 203 - sound level (dB)

2

798

" reflections
& dechels
@ direct

aid [ snan., consiein | obigets | measue | istory |, zoom | view |

wits | _polar | scan |_piint | _load | save

Correspondientes a las cuatro primeras reflexiones

case 203 - sound level (48]

o8 Cone | coreman | shincss |

case 203 - sound level (dB)

i [onm | consvan | chmcts | mosuse | nston | oom | vowe | it

pol | scon | pore | boad | savw
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Evaluacion del sonido directo

case: 203 - sound level {dB)

2

921

90.8

894

88

866

853

839

525

511

798

 reflections
 decibels
&

aid_[“onan | constiain | obiects | measwe | history | zoom | view | vtte | polar | scan | print | foad | cave

case 203 - sound level (4B)

Lond [oran cortan | ohiects | moasae | i | o [ iews | utte | pobe | seon | oors |

case 203 - sound level (48)

and Do cormmon | ctancts | e | bastory | svom | o | st | poln | scmn

 refection:
& decibat

kot | sove




Diagramas Polares

Salon 100 A Salon 100B

n RADIT2D - Polar diagram - X

B RADIT2D - Polar diagram - X i
LP=7D.2dB Lv=74ddB L;=773dB

L =762d8 Li=70dB L'=75dB
7 7 3

peint

print

j | - |
+* = .
4l 5(92,-34) R(4,-2.5) &=0 [74.558]

4ol $(-93824%) R(-052.5 A=0 [70 5]

Auditorio Aula 107

B RADITZD - Polar diagram - X

B RADITZD - Polar diagram - X

4 L =706dB LI=730dB L*=733dB
Lp=69.9dB LP=63.TdB L;=68.TdB B ® F

print

print

Ej 4refl 205,4.5) R(0.51) A=0 [73.9 68]

4refl. £(1.5.5) R(204.5) 4,=0 [63.7 58]

Aula 201

B RADIT2D - Polar diagram - x
L =812dF Li=767dB LI=703aB
3 3 3

+ Sonido directo

iin > .
o | Reflexiones

drefl S(0.5.3) R(-4.5-4) k=0 [76788]
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Simulacion de la Propuesta

GRAFICOS DE NIVELES SONOROS (DIRECTO Y TOTALES)

Resultado de las cuatro primeras reflexiones debidas a las cuatro paredes del recinto.

Aula 107 Aula 107 (3D)

case ... - sound level (dB) case: radit planta 107 - sound level (dB)
897
559 881
517 R 6.5
535 5.1
523 536
81.1 =
505
79.3
79
8.7
77.4
775
.  reflections
3 . € raflections . & dacibels
B = & decibels E : © dreot
B L © Hieck
¥ gid | snap | constrain | objects | measure | history | zoom | view | utts | polar | scan | print | load | save |
gid | snap | constiain | obiects | measure | histoy | zoom | view | weis | polar | scan | prnt | load | save |

case ... - sound level (dB)
case: radit planta 107 - sound level (dB)

916

190
bt 803
B6.3 sz
54.9 251
G3.6 s34
522 518
809 502
zels) 755
" reflections L  reflections

3 . @ decibels . i decibels

B . g & ek )

oid | snep | consuein | obiects | mesue | hisowy | zoom | view | _us | poler | scan | _piie | Ioad | seve | o {| e et || s | g | ol (| o 1] s | | i | 0




CAMPOS SONOROS
Campo sonoro resultando de las reflexiones sobre cada una de las paredes del recinto

Aula 107 Aula 107 (3D)

case: ... - sound level (dB) case: radit planta 107 - sound level (dB)

709

© reflections
& dechels
@ direct

" reflections
 decibels
€ diect

0 | | | s | e | i o | 0 || o [ o] | 0 ] 9id | srep | constin | ofjects | messue | sty | zoom | e | _ui | polsr | scon | _prmi | oag | save |

case: .. - sound level (dB) case: radit planta 107 - sound level (B)

719
732 71.2
25 705
% 712 - 598
711 69.1
70.4 654
®

69.7 67.7

69.1 67
5.4 66.3
577 656
 reflections " reflections

@ decibels & decibels

© diect & diect

gid | snap | constiain | obiects | measurs | history | zcom | view | wiis | polar | scan | pint | losd | save |

gid | snap | constain | cbieets | measure | history | zoom | view | wiis | polar | scan | pint | load | save

case: - sound lewel (dB) case: radit planta 107 - sound level (dB)

- 664
75.9 84.5
758 i3 825
[z ' . 0.6
736 . 2 78.7
726 bse
7146 748
70.4 72.9
B33 79

 reflections
@ decibels
€ direct

© reflections
& decibels
@ direst

gid | snap | constain | chisets | measue | history | zoom| view | wils | polar [ sean | pint | toad | save | gid [ srap | comavain | cbists [ measas | ity |[zsom [view | s | pola | somn | it | o | save |




Aula 107

case: .. - sound level (dB)

 reflections
® decibels
£ diect

gid | snap | constisin | obiects | measure | histoy |[zoom | view | wils | polar | scan | piint | load | save |

Aula 107 (3D)

case: radit planta 107 - sound level (dB)

B6.5

648

828

809

789

76.9

749

729

71

" reflections
@ dechels
& diect

gid | snap | constrain | obiects | measurs | history | zoom [ view | uils | polar | scan | pint | load | save |

Campo sonoro resultando del sonido directo solamente

case: radit planta 107 - sound level (dB)

1.4

79.6

777

76.8

739

72

" reflections
& deciels
& diect

gid | snap | constrain | objects | measue | histoy | zoom | view | utis | polar [ scan | pint | load | save |

DIAGRAMAS POLARES DE LOS RECINTOS

L =808dp L*=756dB L*'=703dR
P P P

print |

Swefl §(078,2.17) R(5233.55) A,=0 [756 58]

LP=T9.3dB L:=T3.3dB L;=T"8.1 dB

4refl 5(0.361.5) R(6.40.72) 4,=0 [733 63]
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GRAFICOS DE NIVELES SONOROS (DIRECTO Y TOTALES)

Resultado de las cuatro primeras reflexiones debidas a las cuatro paredes del recinto.

Aula 201 Aula 201 (3D)

case: U3 - sound level (db) case: radit 3d 201 - sound level (dB)

883 885
67.4 7.2
85.4 859
85.5 247
846 3.4
: 36 521
827 0.8
818 796
509 N - o " 783
© reflections : _ : © reflections
& decibels i : -  dechels
© diect - " idiect
arid | snap | consain | cbiecte | messure | history | zoom | view | wis | polar | soan | pint | osd | save gid [onap | constiain | sbiects | measure | ity | zoom | view | wie | polar | szan | pie | kead | save |
case: 203 - sound lewel (dB) case: radit 30 201 - sound level (dB)

El o1
69.9 696
886 . 682
7.7 85,5
96.6 85.4
: 655 B4
i 64.4 626
633 1.1
622 797
© refisctions " reflecions
© deckels :: z:::e\s
& drect >
tid | snap | sonshain | obiects | measue | istory |/zoom [ view | uits | polar | soan | pirt | load | save o [onap | consai | cbiects | measure | it |zoom| view | utis | polr | scan | pint | toad | save |

CAMPOS SONOROS

Campo sonoro resultando de las reflexiones sobre cada una de las paredes del recinto

case: 203 - sound level (dB) case: radit 30 201 - sound level (dB)
0.1 752

79 747

778 742

767 737

755 732

743 727

732 722

72 717

709 ’ : 712

E  reflections 1 reflections

& dechels : # dechels
d € diect H € diest

giid | snap | constiain | obiects | measure | history | zoom [ view | utls | polar | scan | piint | losd | seve orid [enap | constain | bjects | messus | history | zoom| view | wis | polar | scan | pint | ioad | save |
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Aula 201

case: 203 - sound level (dB)

709

 reflections
@ desibels
€ diect

aid | snap | constiain | obiects | measure | istory | zoom| view | wits | polar | scan | print | toad | save |

case: 203 - sound level (dB)

>

06

" reflections
& decibels
€ diect

gid | snap | constrain | obiects | measure | istoy | zoom [ view | utis | polsr | scan | pint | load | save |

case: 203 - sound level (dB)

Yy

76.1

© reflections
@ decibels
€ disct

gid | snap | consrain | obiects | measwe | histow | zoom|view | wils | poler | scan | print | load | save |

Aula 201 (3D)

case: radit 3 201 - sound level (dB)

 reflections
* decibels
€ drect

o [ Loz | ol | s | e 1] o | e

case radit 3d 201 - sound level (48)

od [nep | constian | cbiects | measure | hstor | zoom| view | wits | polar | scan | et | toad | save |

case: radt 34 201 - sound level (dB)

859

85.1

832

81.4

79.5

777

758

74

721

 reflections
@ dechbels
€ diect

[ e s | e | e el e [

Campo sonoro resultando del sonido directo solamente.

case: radit 3 201 - sound level (dB)

67.4

85.7

84.1

62.4

a0.8

79.2

7.5

75.9

74.2

7 reflections
& decibels
© diect

[ | o] o oo | e || ez o 1| o || el | 8 o)
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DIAGRAMAS POLARES DE LOS RECINTOS

L =2831dk Li=783db L¥'=814dB L =326db Li=77.2dB L¥=31dB
P P P P P P

print | M

4refl 3(-4.76,-4.43) R(-134,-398) A =0 [783 68] Srefl 3(219,-566) R(1202-626) A =0 [77.268]

GRAFICOS DE NIVELES SONOROS (DIRECTO Y TOTALES)
Resultado de las cuatro primeras reflexiones debidas a las cuatro paredes del recinto.

Saléon 100 Salon 100 (3D)

case salon 100 pl - sound level (48) g Ty — TR
dusct
o
mall 2
et R
298
56 9 s
“ o 3
a3 1 646
o 3 628
79 4 91.1
77.5 793
56 e
737 758
e "
£ rotections p—
& decbek ¢ ® decbes
e duc P
i | wnap | consran | obiscts | messws | hstow | oom| view | uils | polw | scen | ot | load | wave | o0 | wnap | corsnain | biscts | measuse | histces | coom | view | uie | potw | scan | pont | ood | save
case salon 100 pl - sound level (dB) «case: salon 100 pl - sound level (dB)
- dreet
- al |5
s wall 2
3 3 -
24
eas JruE
67 7 66 6
s 867
gas 848
614 829
793 81
772 791
751 72
- 753
" s
@ doces ek
@ ot @ finst
gt | map | conshan | objects | meanse | hatoy | zoom[vew | uis | poer | scon | gt | o | s |

gt | o | cornban | ctects | meanse | bty | coom|vew | e | poin | sean | gt | st | see



CAMPOS SONOROS
Campo sonoro resultando de las reflexiones sobre cada una de las paredes del recinto
Saléon 100 Salén 100 (3D)

case: salon 100 pl - sound level (48) case: salon 100 Bl - sound level (48)
(Gt N
sl 2
CEE
e E a4
= a5
9 965
i B4 4
624
1 CE]
2 a2
3 rs:2
3 741
] 72
as 70
s 579
" i € seflcters
e € dechoh
c e

9 | snap | consian | chiects | measae | bty | zoom| vww | uss | poiw | scon | gt | oad | save | wid [ snep | corntan | obiects | mesnae | tistony | oo [ vew | utte | pola | sean | purt | oo | save |

case: salon 100 pi - sound level (d8) case: salon 100 pl - sound level (48)
CIN
e 2
w3 (g
| =
| 68 5
3 678
666 | 67 1
s | 664
651 165 7
64 4 64 9
637 642
oo 535
2 628
N 621
 tctions | P
@ deckels  docbels
z ‘
wd [ o | conman | ctiscs | maasurn | it | zcom | view | wie | pota | scan | oot | o | vave | ol b e e
case salon 100 pl - sound level (dB) case salon 100 pl - sound levd (4B)
CIG
= T -
il (8] =
wal 2 L EN
~ w5 -
507 72
lhad ]
ugl B
763 -
W
735 c
7
il a
699 o — 1
68 1 —
. 5
6.3 L4 s
848 76
€ vellections -
 decibels eficiors
& deciels
2
=

i [[wap [ corma | obiecis [ meavurs |ty | [soom v | _shls | ool {waer | _pit | fomd | save

o4 | snap | conan | cvects [ meamse | rictoy | zoom] view ] uths | poier | sean | gt | tood | save |
case salon 100 pl - sound level (48)
rl case: sadon 100 pl - sound level (48)
sowct o
1|8 o
a1 [
el 3
+ el +
s AL
w5
o 1
5 337
d (]
T84 7ma
759 765
el 741
Wil ks
3 63 3
8 9
 miaciive  seactons
@ ducteh @ dacioas
- -

g [ ] e [ sy [ ] | o ] s | ot o 4 Lne L] s [ | o] | o Lo | e




Salén 100

DIAGRAMAS POLARES DE LOS RECINTOS

Salon 100

Lp=75.? db L§=71 db L;=T3.9 db

Salon 100 (3D)

case salon 100 f - sound leve (48)

g

756
734
1

]

5t [ e | comiun | tiocts | momnse | ity | scom o | ks | ot | cen | g | s | sove

print |

4 refl. (285,003 R(1.93,0.03) A =0 [7] 58]

Salén 100 (3D)

P

] |

L =745 dB L§=TU.2dB L;=?S.8dB

Srefl. $(10003,-6.1) R(131,-667) A =0 [702 58]
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GRAFICOS DE NIVELES SONOROS (DIRECTO Y TOTALES)

Resultado de las cuatro primeras reflexiones debidas a las cuatro paredes del recinto.

Auditorio

case: AUDITORIO - sound level (dB)

84.1

825

80.8

792

775

759

74.3

" reflections
@ dechels
" diect

aid | snsp | constrain | objects | measue | bistory | oo view | uis | polar | sean | pint | load | save

cases AUDITORIO - sound lewel (dB)

865

B4.7

628

a1

79.1

77.3

754

 reflections
@ deciels

& idect

aid | enap | constisin | obiscts | measure | kistory | zoom | view | uie | polar | scan | pint | load | save

CAMPOS SONOROS

Auditorio (3D)

case: paneles absorcion auditorio - sound level (dB)

aid [nan | constiain | sbiects | measure | histors | /z0om [ view |

stls | polar | scen | pint

60.4
78.6
76.7
74.3

731

 reflections
= bl
 direct

| tozd | save

case: paneles absorcion auditorio - sound level (dB)

Campo sonoro resultando de las reflexiones sobre cada una de las paredes del recinto

case; AUDITORIO - sound level (dB)

674

 reflections
& decibels
.

aid | snap | consiain | objects | measure | history || zoom | view | wels | polar | sean | pint | load | save

case: paneles absorcion auditorio - sound level (d4B)

NN UL

w
3
e

6.2

84.3

2.4

20.4

785

7B.6

747

" reflections
@ dechels
& diect

oid [Tnap | constisin | sbiects | measure | histowy || zoom | view | uils | polar | scan | print | lnad | save |

76.9

76.1

752

74.0

736

728

72

712

704

reflections

decbels

o | | o | o | | o 1| o o Ao



Auditorio Auditorio (3D)

case: paneles absorcion auditorio - sound level (dB)

case AUDITORIO - sound level (dBy

SS9 /81018 68|00 QN

66.6
66
653
547
64

3.4
627
© reflections
1 reflections @ decibels
@ decibels € diect
£ diect

oid [nep | consticin | obiects | measure | histow | [zoom | view | utls | polar | scan | pint | load | save |

gid_| snap | constiain | obiects | measue | history | zoom [ view | uils | polar | scan | p

int | load | save |

case: paneles absorcion anditorio - sound level (dB)
case: AUDITORIO - sound level (dB)
u
5.1
783 r
. . U Ly §
77
809
756
787
742
76.6
728
740
714
723
70
701
68.7
)
673
 reflections
 eflctions B e
@ doskel & diest
€ diext

aid [snao | constian | obiects | measue | histors | /zoom | view | utis | polar | scan | piint | toad | save |
gid | snap | constiain | obiects | measwe | history | zoom | view | utls | polar | scan | piint | load | save |

caser AUDITORIO - sound level (dB)

case: paneles absorcion auditorio - sound level (dB)

6.3 5.1
5 NN NN s aa
517 B09
79.4 787
771 766
b 744
- 723
70.1
70.2
6
57.9
 reflections
© reflestions & decibek
@ deckels & diect
€ diect

aid [enao | constiain | abiects | measure | histon |/zoom [ view | wis | polar | scan | piint |
wid | snap | constrain |_abiects | measue

toad | save |
zoom | view | _utls | poler | scan | print | load | sove

case: paneles absorcion auditorio - sound level (dB)
case: AUDITORIO - sound level (4B)

85 6

=k}

QUL

: . 707

519

50

78.2

76 3

74 4
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68 8

" reflections
& decibel:
€ diect

 reflections
@ decibels
€ diect

= ([ | e || e | ez | e e ez [ o || e || | o | i [ 50

snap | constain | _obiects | measue | histons | zoom | view | wis olar | sean | print | load | save



DIAGRAMAS POLARES DE LOS RECINTOS

LP=7"6.8 db L;=7"1.4 dB L;=7"5.3 dB

4:efl $(-0.54,223) R(-81223) A =0 [714 58]

CUADRO COMPARATIV
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L =763dh L:=715d8 L!=745dB
P P P

Srefl 5(-0.68,-383) R(-8.15-4.1314,=0 [71.5 58]

ESTADO ACTUAL

PROPUESTA MEJORAMIENTO

En el aula 203 al analizar las reflexiones de cada una
de las paredes y teniendo en cuenta que el material
actual no posee caracteristicas absorbentes optimas
el color azul predomina en las cuatro simulaciones
con ello se pudo notar el desaprovechamiento del
sonido indirecto que pueda llegar al receptor por
medio de reflexiones.

El aula 203 la absorcion solo se modificara en dos
muros, el de la fachada oeste y la fachada sur
creando asi un aislamiento acustico estructural.

El salon 107 vemos menor perdida de sonido directo,
ya que este cuenta con un doble muro de las edifica-
ciones colindantes por la fachada oeste (uan) y sur
(decoriente) creando un campo de absorvente
acustico y mejores reflexiones de sonido indirecto.

En el aula 107 aunque no es necesario mas absor-
cion, es importante controlarla para evitar niveles
de reverberancia que creen un sonido defectuoso.

El auditorio y salon 100 resultan mas complejos
entre emisory el receptor existe una distancia

de 9m vy los decibeles disminuyen notablemente

a la mitad del recinto (5m) se puede notar que el
color azul empieza a dominary nos lleva a concluir
la necesidad no solo de mecanismos absorbentes
sino tambien de reflectores.

El caso del auditorio se mejora la absorcion en la
fachada sur y un falso techo que actue como difusor
v reflejando el sonido de manera uniforme en todas
las direcciones.

Tabla 22 Comparativo
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4.1.1

4.2 Ideacion

Concepto

4.3 Mapa mental espacial

4.3.1 Diagnoéstico ambiental

4.3.2 Objeto del diagnostico (objeto de estudio)

Se propone desarrollar un estudio luminico y actstico comparativo del estado actual y
posibles mejoras del bloque A de la universidad Antonio Narifio sede Bucaramanga, a partir de
la metodologia de andlisis in situ y simulacion de las condiciones ambientales, de los salones que
representa la mayor variabilidad de situaciones luminicas y aclsticas, segun sus horarios y

condiciones de ocupacion.

B DOCENTES

Figura 40.Docentes Activos

Elaboracion del autor



4.3.4 Brillo solar
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NOVIEMBRE

DICIEMBRE

1
2
3

=] & L B

-

- & horas
« 3 horas
« & horas
-5 horac
- G horas
-7 horas
« B horas
-0 horas

« 10 horas
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4.3.5

Irradiacién solar horizontal.

FEBRERO

ABRIL
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NOVIEMBRE

AGOSTO

DICIEMBRE
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54,0 Kih/m
4,0- 4,5 Kih/m

5 - G, [ Wy
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4.3.6 Trayectorias solares.

name : SunEarthTools.com - 21/06/2019
lat: 7.1246608
lon: -73.1177312 I50° H oo 10° - 241272019

date: Z2/11/2019
time: 13:d0 gnt-5
azim.: 226.96°
elev.: 49.55°

21 Jun solstic
7081 May-Jul

1@4eFeb-nct

Zél. Jan-How
52 Dec  solsti

EQUINOXIO 21 DE SEPTIEMBRE
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5. MARCO PROYECTUAL

5.1 Lo arquitectonico
5.5.1 Lo tecnologico

Luminarias propuestas de mejoramiento.

o ~Lighting Technologies ANTARES 4211-11(i) AT
.~ Martinelli Gircular Poll XXL

Martinelli-Circular Poll XXL o , )
Rl Lighting Technologies ANTARES 4211-11(i) AT

SALON 100 Perspectiva Canica 1:100

Figura 41 Render Iluminacion a

Elaboracion del autor

Fluarescente lineare 49W G5 T5 -, - Fluorescente lineare 49W G5 T5

Martinelli Circular Poll XXL - - _ &% L . -—Martinelli Circular Poll XXL

Figura 42 Render Iluminacion a

Elaboracion del autor
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5.5.2  Procesos constructivos y materiales
Absorcion

Para atenuar la trasmision del ruido y las vibraciones entre aulas, se instalaron paneles de fibra minerales en el aula 201.

Los mismos paneles pero con un objetivo distinto en el aula 107 para mejorar los tiempos de reverberacion.

® @ ©

SALON 105

e e P\

MURQ EXISTENTE

TRATAMIENTO ACUSTICO EN PAREDES Y TECHO LANA MINERAL
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Para el aislamiento acustico en el salén 100 se incorpora el Sistema de paneles con revestimiento de madera modelo “silent” busca conseguir

los niveles de aislamiento acustico entre el salén 100A y salén 100B de hasta 50 db.

El material de la puerta un vidrio laminado con resina aislante “acustiglass” se consiguié un aislamiento acustico aéreo.

Luminarias LIGHTING Tecnologlas ANTARE Luminarias Martinelli circular pol xod

Vidrio templado de 10lineas

| m—
|

ALuminarias LIGHTING Tecnologias ANTARES




94

Pantalla Acustica

La fachada de la calle 32 construida con bloques “SPLIT” que permite crear una atenuacidn actstica, evitando el

ruido por trafico vehicular hasta en 51 Db

Fachada Multicapa
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Esta fachada con el Factor multicapa consigue con su disposicion constructiva mejorar el aislamiento actstico hasta

niveles superiores a los que la suma del aislamiento individual de cada capa, pudiera alcanzar
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5.5.3 Detalles constructivos

Fachada Este del bloque A Parqueaderos UAN

Pasarella metalica anclada a la viga
perimetral

Cielo raso timberline

Estructura Metalica en aluminio
—

arquitecténico

Vidrio templado {vidrio celular PAACUSTICA) -
de 10 Lineas color gris oscuro o

Cielo raso timberline
Luminarias Martinelli circular pol xxI

Pasarella metalica anclada a base
metalica,soldada y atornillada con
pernos de alta presion
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5.6 Lo ambiental

5.6.1 Energias renovables y tecnologias limpias

La instalacion de las nuevas luminarias contribuye al ahorro energético en las aulas.
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6. CONCLUSIONES

ILUMINACION

Para la realizacion del diagnostico se tuvo en cuenta la ubicacion del mobiliario en los
espacios por las medidas estandar del Neufert, utilizando ademas el mobiliario actual como

punto de referencia en alturas, se ha ubicado el luxémetro en puntos estratégicos de referencia.

Se establecieron cuatro horarios para realizar el diagnostico, las medidas recopiladas en
los horarios de 6 A.M. o 10 A.M. se puede apreciar mayor aumento en los luxes en las aulas 101,
201 y 203 ya que en estas aulas hay mayor incidencia de la luz natural, por sus grandes
ventanales en las fachadas este y oeste. A diferencia del aula 107, salon 100 y auditorio que no

cuentan con las mismas aperturas, en estos horarios la existencia de luxes es casi nula.

ACUSTICA

Se realiz6 una simulacion en el software Radit 2D de esta manera conocer el estado
actual en la acustica de los salones de la sede UAN Bucaramanga bloque A, teniendo en cuenta
los resultados se proponen mejoras acusticas para las aulas 107, 203, salon 100 y auditorio,
realizando nuevamente simulaciones en el software con el estado actual de las estrategias

propuestas.

Cumpliendo asi los objetivos principales de este trabajo, mejorando los niveles de
reverberacion en el aula 107, aumentando la adsorcioén en los muros del aula 203, se logro un
aislamiento actstico con un sistema de tabiques en el salon 100 ya que este se divide en 100A y
100B, proponiendo paneles absorbentes para aprovechar el sonido directo y asi mejorar el sonido

indirecto aumentando los dBs para el receptor de la ubicacion mas lejana al emisor.
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