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Abstract

Natural lighting in architectural spaces creates atmospheres, and in turn deals with
sunlight, compromising energy and climate aspects that are addressed from the
impact on human health and well-being. The teaching of natural lighting in our
faculty belongs to the areas of technology, sustainability and habitability, from
where the mandatory training subjects, specialization electives and the research
seminar tutorials are taught. The subject communicated is an elective
specialization. The problem-based learning methodology is used and different
strategies are applied, both active and collaborative work. The activities take place
in a computer laboratory and on the ground with good reception by students who
have high participation and attendance. Completion of the activities and final
grades have demonstrated interest and dedication to the subject.

Keywords: natural lighting, dynamic lighting evaluation, sunlight, glare.

Thematic areas: technology, active methodologies, environmental technology.

Resumen

La iluminacién natural en los espacios arquitecténicos crea atmdsferas, y a su vez
trata de la luz solar, comprometiendo aspectos energéticos y climaticos que se
abordan desde el impacto en la salud y bienestar humano. La ensefianza de la
iluminacién natural en nuestra facultad, pertenece a las areas de tecnologia,
sostenibilidad y habitabilidad, desde donde se imparten las asignaturas de
formacién obligatoria, electivos de especializacion y las tutorias del seminario de
investigacion. La asignatura que se comunica es electiva de especializacion. Se
utiliza la metodologia de aprendizaje basada en problemas y se aplican diferentes
estrategias, tanto activas como de ftrabajo colaborativo. Las actividades se
desarrollan en un laboratorio de computacion y en terreno con buena recepcion por
parte de los estudiantes, que tienen alta participacién y asistencia. EI cumplimiento
de las actividades y las calificaciones finales han demostrado el interés y dedicacion
a la asignatura.

Palabras clave: iluminaciéon natural, evaluacion luminica dinamica, luz solar,
deslumbramiento.

Bloques tematicos: tecnologia, metodologias activas, tecnologia medio ambiental.
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Introduccioén

La luz natural, es la interaccién de la luz diurna y la forma del edificio para proporcionar, un
ambiente interior visualmente estimulante, saludable y productivo (Reinhart, 2014). La
percepcion de la luz solar en el espacio arquitectonico, es sin duda, un aspecto importante en
el desempefio visual e impacta en como se experimenta. La iluminacion natural es clave para
realizar cualquier tarea visual, es el factor principal en la satisfaccion de los ocupantes con
respecto a la comodidad visual y térmica, tiene un fuerte impacto en la en la salud y el
bienestar humano, una estrecha asociacidon con la calidad perceptiva del espacio, y es de
naturaleza dinamica segun, las variaciones diarias y estacionales (Andersen, 2015).

El comportamiento de la luz solar en el ambiente interior, conduce hacia un amplio estudio, a
través de metodologias, técnicas y herramientas de evaluacidon (Shafavi, Zomorodian,
Tahsildoost, Javadi, 2020), que van mas alla, del conocimiento sensible desde la percepcion,
subjetiva y cualitativa durante la formacion del profesional de la arquitectura. La variabilidad del
comportamiento solar luminico requiere precision cuantitativa, segun el contexto geografico y
climatico que especialmente se requiere analizar entre la latitud geografica 17° S y 53° S,
correspondiente al territorio nacional.

La experiencia docente y en la investigacion, han permitido participar inicialmente en el
planteamiento de asignaturas del area de ciencias de la construccion inicialmente,
profundizando en lo especifico del habitat y la sostenibilidad desde el area de tecnologia.
Ambas son lineas de especializacién que nuestra facultad respalda al finalizar el grado de
licenciatura. Si bien, todos los estudiantes inician un camino de formaciéon comun, es a través
de los cursos electivos y el seminario de investigacion que certifican su especialidad.

La luz solar, es un tema de investigacién llevado a cabo durante afos. Para integrar la
diversidad y variabilidad de las necesidades humanas como requerimientos fundamentales del
disefio de iluminacién natural, se ha situado a los ocupantes en el centro de la cuestién. Este
es un principio que conduce a apoyar a los estudiantes en el desarrollo de tesis final de la
carrera. En el caso de postgrado se ha formado a profesionales a través del diploma en
arquitectura sustentable, integrando equipos docentes en el area de iluminacion natural y
artificial.

A partir del afio 2016 con la actualizacion de la malla curricular, en nuestra facultad se
promovié la ensefanza basada en competencias. Por tal motivo, el propédsito de esta
asignatura en iluminacién natural es profundizar en las metodologias activas desde el
aprendizaje basado en problemas, y el trabajo colaborativo, (Lizundia y Etxepare, 2016).

En la busqueda de fortalecer el anadlisis sensible del ambiente luminoso arquitectonico, y
promover su apreciacion desde el habitar la arquitectura. Inicialmente se trabajé de manera
cualitativa para luego verificar desempefios cuantitativos. Los casos de estudio fueron diversos,
viviendas y oficinas, y, luego en terreno se trabaj6é en algunos espacios de interés tales como,
halles de ingreso, biblioteca, sala de exposicion, aula taller, casinos, cafeterias.

El estudio de la iluminacion natural incorporada en los proyectos de arquitectura es vital, y los
enfoques mas avanzados parecen apuntar integralmente, a identificar problemas mal definidos,
en problemas bien estructurados para poder clasificar, guiar o generar soluciones de disefio
utilizando analisis objetivos 0 métodos de optimizacién (Andersen, Kleindienst , Yi, Lee, Bodart
y Cutler, 2008; Andersen, 2015). Para respaldar eficazmente la toma de decisiones, dichos
meétodos también se deben respetar, o incluso, alimentar el proceso de exploracion del disefio
inherentemente creativo e impredecible.
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1. Electivo de especializacion

Los cambios mas significativos en los planes de estudio durante los cinco afos previos al afio
2010, habian estado relacionados con el fortalecimiento de la oferta de cursos de disefio
sustentable. Segun informaron los decanos y jefes de departamento de arquitectura
estadounidenses, de 126 programas académicos (Reinhart, 2014).

Boarin, Martinez-Molina, Ferruses (2020), compararon tres diferentes planes de estudio
provenientes de universidades en Auckland, Valencia y Texas. Ademas, se encuestd la
percepcion y conocimiento de los estudiantes de arquitectura en sostenibilidad. Detectaron
entre los diversos temas consultados que la comodidad de la iluminaciéon en los espacios
interiores, obtuvo alta identificacién y valoracion. Sin embargo, no se diferencié el tipo de fuente
luminosa natural y/o artificial.

La malla curricular de nuestra facultad, ofrece diferentes areas de especializacién y una de
estas se refiere al area de tecnologia. La formacion se inicia en tercer semestre a partir de la
asignatura “Principios de habitabilidad y sostenibilidad” que incluye, unidades tales como clima
y lugar, bienestar, radiacion solar e iluminacion natural, ademas de termoventilacion. El curso
se encuentra en el area de construccién para la sostenibilidad y el disefio sostenible, desde
una perspectiva amplia, centrandonos en la calidad de vida, la satisfacciéon de los ocupantes y
el bienestar humano psicofisioldgico, destacando la necesidad de trabajar el contexto climatico
y el entorno natural, en constante cambio.

La calidad de la iluminacion natural en un espacio es una cuestién multifacética: es un factor
clave para determinar qué tan bien se realizara cualquier tarea visual, que es un factor principal
de satisfaccion de los ocupantes con respecto al confort visual y térmico, y, por tanto, al
consumo de energia resultante (Andersen, 2015). Un buen disefio de iluminacién se logra con
un Optimo equilibrio entre provision y control de luz natural para esto, se debe considerar la
variabilidad y distribucién de la luz, mediante indicadores dinamicos, para alcanzar niveles
Optimos de iluminacion, evitando el brillo luminoso y el deslumbramiento. (Mardaljevic,
Heschong y Lee, 2009)

Por tal motivo, esta asignatura se ha situado en el area de especializacién en la formacion
profesional. Se inicia a partir de los conocimientos base de energias y luminotécnicos
adquiridos inicialmente, en tercer semestre. Mas adelante los estudiantes de séptimo y octavo
semestre pueden elegir cursar el programa, cuyo propésito es abordar el comportamiento solar
luminico integrado al disefio arquitectonico. Para llevar a cabo este cometido, se plantea
realizarlo de acuerdo a la metodologia de evaluacion dinamica basada en el clima (Reinhart y
Walkenhorst, 2001; Navil y Mardaljevic, 2005) en conjunto con herramientas de evaluacion que
permiten interpretar el ambiente luminoso (Ayoub, 2019, 2020).

Entre los aspectos que se fortalecen, se encuentran el aporte al disefio arquitecténico de la luz
natural al generar atmésferas, identificar la dinamica del espacio, provocando interés visual y
deleite emocional, estrechamente asociado con la calidad de percepcién de un espacio,
destacando la naturaleza altamente dinamica como resultado de las variaciones diarias y
estacionales (Andersen, 2015), comportamientos que en su conjunto tienen un fuerte impacto
en la salud y el bienestar humano al satisfacer el confort luminico y la comodidad visual.

1.1. El programa

Las practicas en relacion a la sostenibilidad luminica, han relevado su importancia en la salud
humana ademas, del ahorro energético que aporta. Mas alld de cumplir los requerimientos de
confort luminico, actualmente se ha puesto en valor la comodidad visual.
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Una correcta distribucion de la luz natural junto al control de deslumbramiento, son dos
aspectos necesarios de disefiar debido al enorme potencial disponible desde el recurso
luminoso exterior, de acuerdo los bajos niveles luminosos requeridos para el desarrollo de las
actividades diarias.

Las actuales herramientas tecnolégicas permiten interpretar cuantitativamente el ambiente
luminoso en cada lugar, y nos llevan a simular los comportamientos basados en el clima local.
Sin embargo, la comodidad visual nos plantea, ademas de una experiencia cualitativa, de
mediciones, un trabajo cuantitativo a través de fotografias realizadas en terreno para su
interpretacion.

El propdsito de este curso es entregar conceptos y habilitar el analisis cualitativo, sensible del
ambiente luminoso, asi como fortalecer su apreciacion a partir de técnicas de analisis de disefio
basadas en evidencia, tales como simulaciones y la experimentacion practica.

1.2. Resultados del Aprendizaje

A partir de los diferentes conceptos que permiten identificar, describir e interpretar la luz natural
en un espacio determinado, se realiza un analisis diagndstico. Inicialmente se verifica si se
cumple con el propodsito (concepto) deseado segun el destino de uso. En caso contrario, se
plantean las modificaciones favorables interiores y/o exteriores, que lo favorezcan aplicando
criterios y practicas solar, luminicas, Opticas de las superficies y materiales, para lograr el
confort luminico solar, y de comodidad visual.

Se trabaja en simulaciones y evaluaciones basadas en informacion climatica, geografica y del
terreno, vinculada al comportamiento de la luz solar y las caracteristicas Opticas de los
materiales.

A partir de los conocimientos previos de los estudiantes, en las herramientas de grafica ydisefio
arquitecténico en ordenador, se refuerzan estas aptitudes guiandolas en la adquisicion de
nuevas y especificas herramientas de evaluacion luminica.

Se elaboran modelos geométricos computacionales para la aplicacién, de metodologias de
evaluacion luminica de simulaciones dinamicas, basadas en el clima y la experimentacion
fotografica.

Se promueve la capacidad de “interpretacion grafica de la documentacion que se dispone, en
conjunto con la busqueda de informacion complementaria y sobre todo la capacidad de explicar
y comunicar las propuestas realizadas” (Bilbao y Muros, 2022). Este objetivo se persigue a
través de la elaboracion de informes técnicos dando cuenta de las metodologias y los medios
utilizados en los trabajos practicos llevados a cabo.

Para lograr estos propdsitos, los saberes y contenidos de esta asignatura, se estructuran en
tres unidades acumulativas.

La primera unidad, aborda el marco conceptual y fotometria a partir de los conocimientos
fundamentales del confort luminico y la comodidad visual, ya adquiridos en el curso de
principios de “Habitabilidad y sostenibilidad” de tercer semestre. Se profundiza en los aspectos
del lenguaje de la luz (Bilbao y Muros, 2022), reforzando en la relacion con los materiales de la
arquitectura 'y el ambiente construido en cuanto a la atmdsfera lograda.

En la segunda unidad se aborda el clima y las caracteristicas luminosas, a partir de la condicién
del cielo, la humedad, la nubosidad y la radiacion solar. De este modo se plantea evaluar y
profundizar, en la iluminacién dinamica y las actuales metodologias segun los diferentes
indicadores dinamicos de rendimiento de luz diurna, basados en luminancias e iluminancias al
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interior de un edificio en periodos de tiempo laborales. La ventaja de los indicadores dinamicos
por sobre los estaticos, es que estos consideran la cantidad y el caracter de las variaciones
diarias y estacionales de la luz diurna en un sitio determinado, en conjunto con los eventos
meteorolégicos irregulares (Reinhart, Mardaljevic y Rogers, 2006)

Finalmente la tercera unidad relativa a comodidad visual, se realiza fuera del aula, con el
propdsito de aplicar las metodologias de evaluacién y percepcion sensible del brillo luminoso,
desde el enfoque conceptual y experimental (Reinhart, 2018).. Son jornadas de fotografias que
permiten configurar e interpretar el ambiente diurno iluminado, a partir de las intensidades
luminosas que impactan en el ambiente construido.

Entre los aspectos destacados, se puede mencionar que cada unidad finalizé con la exposicion
de cada grupo de estudiantes al curso. Una mencién especial, merece la estandarizacion de
los formatos de presentacion de los trabajos, a manera de informe técnico. Esto permitié a los
estudiantes en cada etapa, seleccionar y clasificar jerarquicamente, los resultados que
deseaban comunicar, a partir de la basta informacién obtenida en laboratorio y luego en
terreno, lo cual orienté favorablemente el analisis y las conclusiones.

1.3. Metodologia

La metodologia principal es el aprendizaje basado en problemas, que corresponden a casos de
estudio de la arquitectura.

Al inicio de cada sesion se realiza una clase expositiva, acompanada de un documento de
estudio. Luego se aplica la metodologia activa llevada a cabo en el laboratorio de computacion,
y, en terreno para realizar las capturas fotograficas.

Se avanzaluego con una estrategia de metodologia de aprendizaje colaborativo, al agrupar al
curso cada dos o tres integrantes para favorecer la participacién y aprendizaje de cada
estudiante.

Para evaluar, de manera confiable la intencién de disefio luminico arquitecténico, en los
diferentes casos de estudio, se pide identificar los indicadores dinamicos Iuminicos
contemporaneos, a partir de los diferentes atributos del ambiente luminoso analizado.

El primer trabajo, se realiza a partir de los casos asignados de ejemplos publicados en paginas
de arquitectura, viviendas o pequefios edificios de oficinas. Estos casos son modelados
geométricamente en SketchUp 3D o Revit version estudiante, u otro modelador que permita
exportar a la plataforma de evaluacion luminica, LightStanza (Glaser, 2011), cuyo motor de
calculo es Radiance (Ayub, 2020). Fue validada, en 2019 por Vasudha Sunger y Prasad
Vaidya. La herramienta permite un c6digo abierto temporal, previa suscripcion.

Uno de los aspectos mas atractivos de LightStanza corresponde a la incorporacion, de bases
de datos climaticos. Entre los propdsitos de esta etapa se busca realizar la actividad de
evaluacién en alguna latitud geografica del pais, entre las cuales en algunos casos, el clima es
contrastante.

En la siguiente unidad y en la busqueda de una correcta interpretacion de la luz natural, se
aplica en terreno una metodologia experimental para evaluar, la comodidad visual. Se utiliza la
técnica de adquisicion de datos de luminancias, a partir de la seleccién pixeles desde
fotografias de alta resolucion dinamica, HDR (Pierson, Bodart, Weinold, 2017).

Esta respuesta se obtiene a partir de una secuencia de fotografias en baja resolucion dinamica,
LDR elaboradas en el programa Photosphere 1.3 (Ward, 2003). La técnica permite analizar
brillos luminosos, y, riesgo de contrastes (Weinold y Christoffersen, 2006; Wienold, 2009).
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Estos son comportamientos luminicos necesarios de incorporar en el disefio arquitectonico,
debido al enorme potencial disponible desde el recurso luminoso exterior.

Las herramientas que se utilizan son una camara fotografica Nikon D3300 con lente ojo de pez,
sobre tripode. Las imagenes obtenidas en HDR son calibradas de acuerdo a un patrén gris
neutro al interior, de cada uno de los espacios de trabajo asignados. En este caso a diferencia
de la primera unidad, el curso se desplaza desde el laboratorio hacia diferentes sectores del
campus universitario.

La actividad de término de la asignatura es un trabajo final, que se desarrolla en el laboratorio
para elaborar los modelos que permitan simulaciones de los espacios asignados en el trabajo
dos, en conjunto con verificar los comportamiento observados en terreno y la discusion de
resultados.

1.4. Evaluacion

Cada etapa finaliza con la elaboraciéon de un informe técnico escrito y gréafico de la actividad
realizada, primero de las actividades realizadas en el laboratorio, y luego en terreno para el
segundo trabajo.

El formato del informe técnico, se disefid exhaustivamente para orientar, a los estudiantes en
cuanto a los aspectos necesarios de tener presentes, a la hora de analizar los desempefios
luminicos y comunicar sus resultados. Por ejemplo, la primera lamina es de informacién
general, para avanzar progresivamente en mayor detalle respecto a la actividad llevada a cabo.

A su vez cada trabajo se realiza a partir de un diagnostico, detectando propuestas
arquitecténicas de mejoramiento luminico, para luego nuevamente iterar la viabilidad de los
planteamientos y disefios que permitieran abordar, la evaluacién dinamica anual de los
requerimientos de iluminancia para el desarrollo de las actividades diarias, de acuerdo a los
estandares de confort luminico, en conjunto con la comodidad visual.

La evaluacién de cada trabajo es de 25% el informe completo, ademas de 15%, la exposicion
que incluye la participacién de cada integrante del grupo, proporcional al tiempo asignado 10
minutos. Ademas, cada estudiante entrega un resumen escrito de se expsicion.

El trabajo final esta integrado entre las fotografias elaboradas en terreno y la simulacién
computacional que permite verificar los resultados obtenidos en laboratorio, a manera de
comparaciones para el dia y hora de la actividad en terreno y desde la plataforma de calculo
luminico apreciar el desempefo para el afio completo. Se le asigna el 20% al informe.

El porcentaje de cada uno de los trabajos evaluados son proporcionales con las horas
dedicadas por los estudiantes y la docencia impartida. Cada trabajo tiene una rubrica elaborada
detalladamente para orientar en un buen desempefio final. Al igual que la planificacién
completa de la asignatura, la ponderacion de la nota final, se comunica en la primera sesion de
clases y se publica en la pagina del asignatura a través de Ucursos.

2. Trabajos a desarrollarse

Para llevar a cabo los trabajos realizase en el curso electivo, se cuenta previamente desde el
tercer semestre, con la formacion y base de los fundamentos y conceptos luminotécnicos. Los
estudiantes en el curso obligatorio “Principios de habitabilidad y sostenibilidad”, desarrollan un
trabajo de analisis y mensura en un modelo fisico que les permite aplicar criterios
luminotécnicos basicos de la unidad iluminacién.
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Los modelos a escala pueden servir para multiples propodsitos, siendo los mas comunes los
estudios visuales cualitativos y la representacion arquitectonica. El concepto de utilizar modelos
fisicos a escala reducida concuerda con la definicion del prototipo, sirviendo como una
herramienta rapida y efectiva para verificar el caracter de una opcion de disefio de luz natural,
(Ruttkay; Gonzalez y Atanasio, 2007).

Se busca que un modelo a escala pueda ser particularmente Util para capturar, el estado
luminico y el caracter de un espacio. Asi comprender mejor el impacto que las aberturas de
diferentes tamafos y la participacion tienen en las distribuciones de iluminacion interior
(Reinhart, 2014).

Se utiliza un instrumento de medida de la iluminancia, un luxémetro para verificar la
distribucién de la luz al interior del modelo a escala. El modelo a escala 1:20 se coloca a plena
luz, libre de smbras orientado al norte en la fachada menor. Los modelos a escala se pueden
construir con materiales diversos. El método usado en el tercer semestre es el tradicional y
economico, consiste en el uso de cartdn, cuchillos y similares, Figura 1.

Fig. 1 Modelo 5 m x 10 m x 3,7 m de alto, escala 1:20. A la izquierda modelo ubicado junto al luxémetro en el sitio de
analisis. Al centro detalle luxémetro. A la derecha vista interior propuesta de aberturas. Fuente: Archivo curso
obligatorio “Principio de habitabilidad y sostenibilidad”. N. Bustos, B. Flores, F. Galleguillos (2019)

Fig. 2 Modelo 5 m x 10 m x 3,7 m de alto, escala 1:20. A la izquierda optimizacién del espacio con aberturas laterales.
Al centro esquemas de ingreso de la luz. A la derecha vista interior propuesta de nuevas aberturas. Fuente: Archivo
curso obligatorio “Principio de habitabilidad y sostenibilidad”. N. Bustos, B. Flores, F. Galleguillos (2019)

Posterior a las primeras mediciones, se realiza una optimizaciéon del comportamiento
luminicointerior, que en el caso expuesto fue la nueva apertura de rasgos laterales, Fig. 2.

2.1. Primer trabajo en laboratorio

2.1.1. Etapa antecedentes generales

Esta primera actividad se cumple a través de diferentes etapas, que requieren del estudio de
los documentos de las clases previas, mas el inicio del trabajo en paralelo a la ejecucion del
modelo geométrico del caso de estudio asignado. Estos casos son revisados previamente por
el equipo docente en cuanto a la disponibilidad de la base de datos climaticos, asi como de
planos, vistas, materiales. Los casos son consultados en paginas o sitios de arquitectura.
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La primera etapa corresponde a los antecedentes generales. Se realiza desde la informacion
del contexto climatico geografico y el desempefio solar local, nubosidad, humedad. Las
caracteristicas opticas de los materiales, y de los vidrios.

En la figura 3, se observa el modelo geométrico, los esquemas de andlisis solar y las primeras
evaluaciones de iluminancias.
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Fig. 3 Caso de estudio edificio Consorcio Antofagasta (latitud geografica 23,5° S). A la izquierda superior
emplazamiento solar. A la derecha, analisis solar a partir del volumen geométrico del edificio, esquemas y descripcion
en planta. A izquierda inferior, evaluacion iluminancias en planta en Lighstanza; 9:00, 12:00 y 15:00. Fuente: Archivo

de la asignatura electiva de especializacion, trabajo uno de Diego Carvajal + Samuel Moya + Patricia Pérez

2.1.2. Etapa evaluacion luminica

En esta etapa las evaluaciones a realizar son multiples, tanto de iluminancia, de cantidad de
energia solar sobre la envolvente y/o el interior. Se analizael Factor de luz dia, asi como la
evaluacion dinamica de la luz diurna. Ver Figura 4.
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Fig. 4 Caso de estudio edificio Consorcio Antofagasta (latitud geografica 23,5° S). Evaluacién dinamica de iluminancias
en Nivel 1, ingreso. Nivel 3, intermedio y Nivel 6. Segun los indicadores, exposicion solar anual ASEoo-250n. Autonomia
espacial de la luz diurnal, sDAsoo-50% . lluminanciadiurna dtil, UDI200-2000.Fuente: Archivo de la asignatura electiva de
especializacion, trabajo uno de Diego Carvajal + Samuel Moya + Patricia Pérez

2.1.3. Etapa de propuesta

Las propuestas se realizan de modo grafico y escrito, luego del diagnéstico y analisis obtenido
a partir de las evaluaciones realizadas. Un buen disefio de iluminaciéon logra un equilibrio
Optimo entre provision y control de luz natural, y para esto, se debe considerar la variabilidad y
distribucién de la luz, mediante indicadores dinamicos, para alcanzar niveles 6ptimos de
iluminacion, evitando el brillo luminoso y el deslumbramiento. (Mardaljevic, Heschong y Lee,
2009)
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Fig. 5 Caso de estudio edificio Consorcio Antofagasta (latitud geogréfica 23,5° S). Propuesta de mejora del control solar

disminuyendo la apertura entre los elementos verticales. A la derecha se observa comodisminuye el deslumbramiento

en el mapatemoral anual. Fuente: Archivo de la asignatura electiva de especializacién, trabajo uno de Diego Carvajal +
Samuel Moya + Patricia Pérez

2.2. Segundo trabajo en terreno

Para una correcta interpretacion de la luz natural, en este trabajo se solicita salir del aula y se
lleva a cabo en diversos espacios con ambientes luminosos y brillantes. Se plantea evaluar, la
comodidad visual, el control de deslumbramiento e identificar los riesgos de contrastes.

Luego de analizar el espacio cada grupo determina la ubicacién de la camara fotografica para
realizar dos secuencia de fotografias en baja resolucion dinamica, (Low Dinamic Range, LDR)
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cada grupo elaboré en el programa Photosphere 1.3 (Ward, 2003) la fotografia en alta
resolucion dinamica (High Dinamic Range, HDR), (Pierson, Bodart, Weinold, 2017). En esta
etapa, el estudio previo de los documentos de la clase y la buena asistencia a cada sesion,
permiten que los estudiantes resuelvan con rapidez los diferentes aspectos de aplicacion de las
técnicas.

A partir de las fotografias de alto rango dinamico (HDR) se utilizé la técnica de adquisicion de
datos de luminancias, a través de la seleccion pixeles, esto permite costruir un mapa temporal
de la escena.

Las herramientas que se utilizan son, una camara fotografica Nikon D3300 con lente ojo de
pez, sobre tripode. Las imagenes obtenidas en HDR son calibradas de acuerdo a un patrén
gris neutro al interior, de cada uno de los espacios de trabajo asignados. En este caso a
diferencia de la primera unidad, el curso se desplaza desde el laboratorio hacia diferentes
sectores del campus universitario.
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Fig. 6 Biblioteca FAU (latitud geografica 33,41° S). Arriba ubicacién de la maquina fotogréfica fijada al tripode. Abajo
Paleta de materiales colores y reflectancias. Fuente: Archivo de la asignatura electiva de especializacion, trabajo dos
de Rojas + Gonzalez + Lopez

Fig. 7 Caso de estudio Biblioteca FAU. Secuencia de fotografias en baja resolucion de imagen (LDR). Fuente: Archivo
de la asignatura electiva de especializacion, trabajo dos de Rojas + Gonzalez + Lopez
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Fig. 8 Caso de estudio Biblioteca FAU. A la izquierda fotografia en alta resolucion de imagen (HDR). A la derecha
imagen falso color y lecturade rangos de luminancias. Fuente: Archivo de la de la asignatura electiva de
especializacion, trabajo dos de Rojas + Gonzalez + Lopez
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Fig. 9 Caso de estudio Biblioteca FAU. Mapa temporal de iluminancias a partir de fotografia HDR. Evaluacién de
contraste. Fuente: Archivo de la de la asignatura electiva de especializacion, trabajo dos de Rojas + Gonzélez + Lopez

2.3. Trabajo final

MODELO SIN CELOSIA MODELO CON CELOSIA
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Fig. 10 Caso de estudio Biblioteca. A la izquierda superior sintesis gréfica del area de estudio. A la derecha, analisis de
iluminancias (lux). A izquierda inferior, paleta de materiales. Fuente: Archivo de la asignatura electiva de
especializacion, trabajo final de Espinoza + Goma + Santos
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Fig. 11 Caso de estudio Biblioteca FAU. Situacién actual y mejora propuesta de celosia. Fuente: Archivo de la
asignatura electiva de especializacion, trabajo final de Espinoza + Goma + Santos

3. Conclusiones

La metodologia utilizada en el aprendizaje basada en problemas, permite abarcar un programa
de estudio ambiciosoque demanda una exigente organizacion de esta asignatura.
Correlacionando simultanemente diferentes estrategias, tanto activas en terreno, como
lallevada a cabo en laboratorio,junto con las actividades en las sesione de trabajo colaborativo.
Asi un buen trabajo y organizaciénpermiten avanzarsin tropiezos durante el semestre.

Se puede decir que hasta ahora, el buen desarrollo de la asignatura no ha tenido mayores
dificultades. En el semester solo hubo que acomodarse a realizar todas las actividades en el
laboratorio de computacion, ya que inicialmente se nos asigné un aula taller que no resulté
cémoda par alas necesidades de la asignatura.

Si bien las calificaciones en cada trabajo y final, ha sido en general buenas, podria caber la
duda respect del grado de aprendizaje integral de algunos estudiantes. En parte la metodologia
colaborativa es 6ptima, aunque require el compromiso de cada estudiante, esto es apropiado
toda vez se trata de una asignatura de profundizacion electiva.

Para la seccién actual del curso, se piensa en realizar breves controles de los documentos
aportados en clase, mas alld de consignar una calificacion, se prevé como una oportunidad
para anticipar confusiones del aprendizaje
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Personalmente veo dificil realizar la parte del terreno de modo no presencial, pues esto es una
severa limitante, a diferencia del trabajo en laboratorio.

No cabe duda que esta es una asignatura demanda mayor tiempo de los docentes, existen
limitaciones, ya que se cuenta con un juego de de equipo fotografico. Aun cuando se puede
disponer durante todas las actividades en terreno.

Entre los préximos pasos que invita este articulo, se encuentra una propuesta de curso
combinando iluminacién natural y artificial, esto se debeplanificar para una asignacion de
crédito mayor.

Se ha detectado el interes de algunos estudiantes, de continuar profundizando en los temas de
la asignatura electiva durante su seminario de investigacion, esto alienta ademas la propia
investigacion a partir de otras tematicas del area, tales como parametrizaciones y el uso de
otas herramientas apropiadas a esos temas.

Finalmente, logramos fortalecer el aprendizaje constructivo de los estudiantes; ya que, entre los
comentarios abiertos de la encuesta de la evaluacion docente, se identificé al curso, tal como:
un acierto académico; necesario en la linea de tecnologia; y, se destacé la estructura de
trabajo ydel programa y la buena disposicion del equipo docente.
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