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DOCUMENTO 2

1. Datos generales

1.
2.

Cddigo del Proyecto: 5402-1412-0601
Nombre del proyecto: “Analisis comparativo de dos técnicas para el transporte
vertical de la luz natural”

Escuela responsable: Escuela de Arquitectura y Urbanismo

4. Otras escuelas participantes: Escuela de Ingenieria  en Disefio

Industrial, Ciencia e Ingenieria de los Materiales, de Ingenieria
Electrénica por medio de la Carrera de Mecatrénica

Investigador coordinador: Mg. Ing. Civil Gerardo Ramirez Gonzalez
Investigadores colaboradores: Ma. Arg. Sebastian Orozco Mufioz
Periodo de ejecucion: Dos afio y medio



ESCUELA DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

2. Cumplimiento de objetivos

San José, Costa Rica

TECNOLOGICO DE COSTA RICA - VICERRECTORIA DE INVESTIGACION Y EXTENSION

CUADRO DE LOGRO DE OBJETIVOS Y ACTIVIDADES: Todos los objetivos
se cumplieron lograndose la meta de generar un instrumento que ayude en
la practica cotidiana del arquitecto a disefiar espacios para lograr un
aprovechamiento 6ptimo de la iluminacion de edificaciones, sin caer en
niveles de disconfort por aspectos térmicos.

Objetivo general: Establecer, mediante el anélisis comparativo, las relaciones béasicas de

dimensionamiento vs efectividad, entre dos técnicas de transporte vertical dela iluminacion natural:
Los patios de luz; y Los Sistemas de lluminacion Natural a través de Fibra Optica (SINFOs)

Obijetivo especifico Actividades Productos Fecha % avance Comentarios
esperados propuesta de
cumplimiento
OBJETIVO 1: ljnvestigar O‘lalcerca SiStem?j _fi’_sjco de Porcentaje
P . e proveedores y medicion .
Dlsenar te mstal:r equipos fotométrica de Avance:
un  Ssistema € | disponibles a nivel compuesto por 1
monitorizacion y nacional. luxémetro digital, 8 100%
: Cotizar y adquirir sensores
almacenamiento le los equipos independientes, 1
datos, para medir necesarios. recopilador de
la efectividad de Configurar el datos (Datalogger), .
las distintas sistema segun los y 1 estacion de Finalizado
. requerimientos del trabajo
alternativas a | analisis, y afinar la computacional.
analizar dentro del intergcci?n de
e todos los
(e:dlflflo ASJ-dz' 9'9' componentes.
enro Academico
de San José.
OBJETIVO 2. ?esclarga y 1_8t2 stli’vls t0|e Porcentaje
abulacion registro de lecturas .
Evall.'la.r el semanal de las diarias. de Avance:
rendimiento lecturas Compilacién de
luminico real del almacenladas enel gréflicos diarios de 100%
: Datalogger, uminancia
aCtPa' sistema de Generacion de obtenida por el
patio de luz | analisis estadistico sistema de Finalizado
presente en el final de las medicion. Rango
PP lecturas obtenidas. de valores
edificio SJ-2, a lo Asociacion de promedio, pico, y
largo de 1 periodo | valores obtenidos desviacion
semestral. con la posicién estandar de las
solar especifica. lecturas.

Determinacion de
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patrones y
tendencias
OBJETIVO 3: | Modelado en 3D Mudiltiples modelos Porcentaje
del caso de virtuales de analisis .
Extrapolar los estudio original, con variaciones de Avance:
resultados asi como mdiltiples modulares de
obtenidos en el vari(?cliones dimltlens{iongmiento. 100%
P : modulares. ustraciones
Objetlvo anterior Desarrollo de gréficas de los
sobre un modelo simulaciones criterios de analisis
de simulacidon fot(()jmétriclas Lesp_ecific_os |(3I,DA||::)
: mediante los uminancia, .
computa0|ona!, programas de Tabla de
para predecir el | Analisis Radiance | correlacion entre
rendimiento del | vy Daysim, con dimensiones y .
sistema baio base en la efectividad Finalizado
. | interface gréfica luminica.
diferentes de Autodesk
variaciones de . ECQIteC_t;
; : : ecopilacion y
dlmepswnamlento, analisis
y asi obtener una | matematico de
relacion tod?S :jos
" resultados
matgmahca clara y obtenidos
precisa entre las
variables.
OBJETIVO 4: | Disefio del sistema | Sistema integrado Porcentaje El proceso de
AR . con base en los de lluminacién . construccion del
Disefiar y consruir condicionantes Natural a través de de Avance: SINFO sufrié
un SINFO, € | arquitectdnicos del Fibra Optica, multiples atrasos, a
instalarlo en el :ddifi;ip SJ?j inj_ttala_ld%elntr(_e el 100% causa de Iadeslpera
. quisicion de auditorio del primer excesiva de los
ter.cI9r nivel  del todos los nivel, y la cubierta componentes
edificio SJ-2, con componentes del edificio SJ-3. provenientes del
conexion directa a auxiliares | Equipo dj;eﬁandch . extranjert?l._GI ]
: necesarios parala | y construido con la - a responsabilida
Ia_ cubierta  del instalacion. ayuda de las Finalizado de estas
mismo. Escuelas de adquisiciones es
Disefio Inustrial, estrictamente de la
Ciencia e oficina de
Ingenieria en aprovisionamiento.
Materiales,
Electrénica por
medio de la
Carrera de
Mecatronica
OBJETIVO 5: Desclarg_? y 182 T§b||aS de Porcentaje
tabulacion registro de lecturas )
E"a'PaT el semanal de las diarias. de Avance:
rendimiento lecturas Compilacién de
almacenadas en el | gréficos diarios de
uminico real del | al d ' aficos diarios d %
SINFO Datalogger, luminancia
) Generacion de obtenida por el 1 de Abril 2015
mencionado en el | analisis estadistico sistema de
objetivo anterior lo | final ds Ias_d met(ijici()nl. Rango
: ecturas obtenidas. e valores
Iargo de 1 perlodo Asociacion de promedio, pico, y
semestral. valores obtenidos desviacion

con la posicién

estandar de las




TECNOLOGICO DE COSTA RICA - VICERRECTORIA DE INVESTIGACION Y EXTENSION
ESCUELA DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

San José, Costa Rica

solar especifica.

Determinacion de
patrones y
tendencias.

lecturas.

OBJETIVO 6:
Comparar el
rendimiento
obtenido del
SINFO, con la
extrapolacion
simulada,

mencionada en el
objetivo 3, sobre

una matriz de
analisis
cuantitativo,
generando las
tablas para el

dimensionamiento.

Con base a la
comparacion del
rendimiento del

SINFO con la

extrapolacion

simulada generar
graficos que
permitan el

dimensionamiento

de los lucernarios.

Instrumento para la
aplicacion al
dimensionamiento
arquitecténico de
los lucernarios:
graficos segun
orientacion y
profundidad del
nivel externo hasta
el nivel de fondo.

30 de
Setiembre
2015

Porcentaje
de Avance:

100%

En comparacion con
los objetivos del Plan
de Accion, a este
objetivo se le incluyo,
por considerarse
razonable, los
gréaficos que servirian
para el
dimensionamiento de
los espacios de
iluminacién
conocidos como
lucernarios y por lo
tanto se eliminé el
objetivo 7. Inclusive
en relacion el titulo
de la presente
investigacion que
define el alcance,
permite dejar para un
futuro proyecto de
investigacion la
elaboracion de una
Guia como tal, pues
de momento con los
graficos se considera
suficiente.

3. Cumplimiento del plan de difusion

Al concluirse el

periodo de

la investigacién se contempla divulgarlo entre los

profesores de algunos curso como Sistemas Espaciales y Ambientales | y I, los
cuales cubren de manera directa la tematica de sostenibilidad ambiental y disefio
bioclimatico y en los cursos de Laboratorio de los niveles superiores VIl, IX y X,
para su aplicacion en los casos pertinentes y recibir la retroalimentacion de
observaciones que enriquezcan el proceso.

Finalmente, una vez que el Informe de la Investigacion, sea aprobado, se tiene
pensado compartir este material, con el Instituto de Normas Técnicas de Costa
Rica (INTECO), y con la Comision de Construccién Sostenible del CFIA para su
consideracion dentro del proceso de redaccion del futuro codigo de gestidn
energética de la edificacion en Costa Rica.

De igual manera, se pretende lograr un alto nivel de exposicion a través de
multiples canales como:
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e Presentacion y exposicion de la investigaciéon y la Guia, dentro del ciclo
de conferencias de la Maestria en Arquitectura Tropical del Sistema de
Estudios de Posgrado de la Universidad de Costa Rica UCR.

e Gestionar la publicacion en la Revista Tecnologia en Marcha, de la
Editorial Tecnolégica de Costa Rica, asi como en la RevistArquis revista
oficial de Arquitectura de la Universidad de Costa Rica, que se
encuentra indexada en UCRIndex y en LATINDEX.

e Aplicacion formal para la publicacion del Articulo en la revista
ARKHITEKTON de Costa Rica, y llegar de una forma mas amplia al
gremio de arquitectos.

4. Participacion Estudiantil:

Para el periodo 2013, los estudiantes que participaron en el proyecto fueron:

Nombre de obra

Tipo de obra (
Tesis 0 Practica)

Autores

Disefio del colector solar primario,
con base en las caracteristicas
especificas de la cubierta
del edificio SJ2

Proyecto final de
graduacion

Melvin Camacho y
Andrés Montero

Disefio del sistema de reflexién y
proyeccion luminica dentro de las
lamparas solares. (Luminarias)

Proyecto final de
graduacion

Melvin Camacho y
Andrés Montero

Disefio de las carcasas y soportes
de las [d&mparas solares, con base
en los cielos  suspendidos del
edificio SJ2

Proyecto final de
graduacion

Melvin Camacho y
Andrés Montero

Cantidad de estudiantes
asistentes

Para el periodo 2014, los estudiantes que participaron en el proyecto fueron:

Nombre de obra

Tipo de obra(
Tesis 0 Practica)

Autores

Disefio del sistema de rastreo de
la trayectoria solar para ser
acoplado con el colector primario.

Disefio mecatronico

Pablo Cesar Rodriguez
Vargas y Kevin
Rodriguez Baltodano

Redaccidn del codigo de
programacion, y la interfaz grafica

Programacion
computacional

Pablo Cesar Rodriguez
Vargas y Kevin




TECNOLOGICO DE COSTA RICA - VICERRECTORIA DE INVESTIGACION Y EXTENSION
ESCUELA DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
San José, Costa Rica

de usuario (GUI), para el control Rodriguez Baltodano
del movimiento bajo el sistema de
rastreo.

Cantidad de estudiantes 2
asistentes

Para el periodo 2015, no hubo participacion de ningun estudiante de la institucion.

Se deja constancia de la participacion de los siguientes profesores: Mario
Gonzalez de la Escuela de Ingenieria en Disefio Industrial, José Luis Ledn de la
Escuela de Ciencias e Ingenieria en Materiales y Arys Carrasquilla de la Escuela
de Ingenieria Electrénica, especificamente del Area de la Carrera de Mecatronica,
a lo largo del desarrollo del proyecto.

5. Ejecucién Presupuestaria:

El costo fundamental de este proyecto corresponde al concepto de adquisicién de
equipos y materiales tanto para la labor de monitorizacion e interpretacion de
lecturas, asi como los componentes para construir el sistema de iluminacién
natural a través de fibra oOptica (SINFO). Una pequefia partida adicional seria
destinada a papeleria para la producciéon de recopilaciones parciales e informes.

El monto ejecutado corresponde a 3.600.000 colones, el cual equivale a un 70%
de los 5.250.000 colones solicitados inicialmente. En razon de los atrasos en la
llegada de equipos y materiales, lo cual a su vez atraso el proceso de mediciones,
incidi6 en el vencimiento de plazos para modificaciones presupuestarias y
aplicacion de mas recursos para la finalizacion del proyecto.

La implicacion directa de esta realidad, es la cobertura de costos adicionales por
parte de los investigadores responsables, en aras de una finalizacién exitosa del
proyecto.

6. Limitaciones y problemas encontrados

Como en todo proceso hay situaciones que surgen y que afectan lo programado.
En este caso el hecho de aumentar los precios que se habian previsto para el
SINFO, obligd a modificar lo planificado y optar por fabricar dicho aparato. Para
lograr este fin se tuvo que coordinar con varias escuelas, como la de Disefo
Industrial, Ciencia e Ingenieria de los Materiales y Electronica por medio de la
carrera de Mecatrdnica, lo cual exigié los tramites correspondientes y el tiempo
correspondiente. Una vez superados los problemas de indole administrativa vino
el proceso de adquisicién de equipos para el ensamblaje del SINFO, lo cual afectd
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de nuevo la programacion por los tramites administrativos y coordinacion
presupuestaria para las solicitudes de bienes.

Entre algunos problemas mencionables pero que se subsanaron, se encuentran,
errores de disefio de los componentes eléctricos programables (Arduinos y
controladores), y algunos inconvenientes durante el montaje del SINFO en la
cubierta del edificio SJ-2, asi como las erupciones del volcan Turrialba, que
afectaron durante la fase final de las mediciones.

7. Observaciones generales y recomendaciones

No hay duda que este tipo de trabajos generan una gran experiencia en el manejo
de todas las etapas por la que se debe transitar, una vez que una investigacion es
aprobada. Para nuestro caso, era la primera vez, por lo que en ciertos momentos
fue dificil, pero el entusiasmo y empefio que todo el equipo puso, hizo que se
alcanzaran los objetivos y lo que en principio fue una dificultad al tener que
fabricar el equipo SINFO, se volvié una oportunidad, no sélo en nuestro caso, sino
para que otros equipos de las escuelas involucradas vislumbraran multiples usos
al equipo fabricado.

Este trabajo podria decirse que es una investigacion de ciencia aplicada, que para
el caso de la Escuela de Arquitectura y Urbanismo cobra un alto grado de
significacion, por ser una herramienta muy 0til en los cursos de disefio. De tal
forma, que la asignacion de recursos por parte de la VIE a este tipo de trabajos y
para escuelas en situacion similar, ayudan a consolidar la cultura de la
investigacion en ellas y la aplicacion en los procesos de la docencia.

Es importante, el acompafiamiento por parte de los oficiales de la Direccion de
Proyectos, en los casos como el presente, en donde surge la necesidad de
conformar equipos, que involucren otras escuelas, por el tiempo de tramitacién
que ello requiere.



