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RESUMEN

Se propone un médulo de ceframiento de aulas, para ser utilizado en los casos en que la
iluminacién natural provengade unsololado, en que ademds delpropésito habitual de lograrsudifusién
uniforme sobre el plano de trabajo, sin riesgos de deslumbramiento Y manteniendo bajos los
intercambios térmicos con el exterior, se intenta Suavizar el contraste entre las superficies vidriadas
Y los pafios opacos en que estan situadas.

INTRODUCCION

Uno de los habituales fracasos de nuestros edificios escolares se da en el manejo de su

iluminacién, tanto natural como artificial, a pesar de que esta ultima es de mas f4cil solucién, al menos

Se caracterizan por ser impredecibles, no sélo las que estan relacionadas con Ja fuente, sino factores
tales como la intervencign poco feliz del usuario en Ia maniobra de protectores y difusores o en el
repintado de supetficies con colores inconsultos. Pero, lamentablemente, existe una causa mayor en
estos magros resultados: Ia falta de idoneidad de los proyectos.

Haciendo una sintesis, las principales deficiencias observadas son:

" ingreso de radiacisn directa sobre la superficie de los pupitres, originando deslumbramiento;
. niveles de iluminacion inadecuados:

L] distribucién poco uniforme del flujo luminico:

L] falta de control sobre reflejos y luminancia de las superficies.

Respectoalos nivelesde iluminacién logrados, se dan las dos situaciones extremas: insuficiencia
0 exceso. Lasegunda tendencia, resultado de un sobredimensionamiento, aparece entre nosotros en
las tltimas décadas, talvez porinfluenciadelos modelos europeos, concebidos en regiones de alta latitud
Y gran predominio de cielos cubiertos.

ANALISIS DEL PROBLEMA

a tomar la maxima energia posible de una fuente principal mévil y de intensidad fluctuante,
aprovechando sélo los valores Instanténeos al no poder contar con el recurso de acumulacidn:;

b. estarpreparadapaga las transformaciones de Jas fuentes secundarias (cambios enla vegetacion
y edificacion, pinturas Y pavimentos... ); .

c. ser dimensionada -en Ia mayoria de los casos- a partir de pocos o inexistentes registros
fotométricos.
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En tanto como distribuidora tiene que:

transformar (con pocas pérdidas) la radiacion directa en difusa;

repartir (auxiliada por las supetficies restantes) el flujo captado, en la forma més pareja posible
sobre los planos de trabajo:

causar las menores molestias en su intervencion. €

EL MODULO PROPUESTO

Las pautas que se fijaron para su disefio fueron:

Utilizar un minimo de supetficie vidriada para limitar el intercambio térmico;

Aprovechar al méximo la radiacién directa, sin permitir que incida sobre el plano de trabajo;
Disminuir el contraste de luminancias entre las aberturas y los paramentos que perforan.

Para acotar el problema, el prototipo fue preparado para ser orientado hacia el norte, porque de

este modo se cuenta con el aporte de radiacion directa durante la mayor parte del dia a lo largo del
periodo escolar, posibilitando de esta forma la reduccion de la superficie vidriada,

arriba), se puede apreciar el papel que juega cada uno de los
elementos:

As:

Br:

Av;

Pr:

Ai:

Zo:

Para describitlo se pueden distinguir dos partes:

la superior, por encimade la altura de dintel, contiene la abertura principal, proveedora del mayor
porcentaje de iluminacién, que distribuye con el auxilio de planos reflectores:

la inferior, con una pequefia ventana cuyo papel es el de permitir una visién limitada del exterior
e iluminar tanto la pared en que se encuentra como a las supefficies de trabajo cercanas a ella.

En la Fig.1, correspondiente a una vista exterior (desde

Abertura superior. Debe inteferir lo menos posible el
ingreso de radiacién de onda corta; sus dimensiones
dependeran de la disponibilidad luminica del sitio.

As —
Bandeja reflectora. De posicién horizontal, debe inter-
ceptar toda la radiacién directa que le llegue, enviandola
principalmente al cielo raso. Es recomendable una su-
perficie difusora de alta reflectancia para lograr la mejor e
distribucion luminica, aunque haya alguna pérdida hacia
el exterior a través de As.

Aletas verticales. Su funcién es la de limitar elingreso de
los rayos en los momentos de mayor apartamiento
respecto al meridiano, para que Br no tenga que ser tan
profunda. Conviene que la superficie sea difusora y de
alta reflectancia. fig.1

Pantallareflectora. Parareorientarla radiaciénque escapa de Bry As dirigiéndola hacialas zonas
del aula menos iluminadas. La superficie puede ser especular.

Abertura inferior. De tamafio suficiente como para permitir visuales restringidas del exterior con
elfin de evitar sensaciones de encierro. Su rol especifico es el de iluminar el interior de |a pared
norte enque esté enclavada, mediante el antiguo recurso de utilizarderrames formando un cono
truncado en que labase menores la propia abertura. El conjunto sera tanto méas eficiente cuanto
mds profundo se haga. Debe impedir el paso de radiacién directa.

Zécalo opaco. Desde el plano de trabajo hasta el piso. No desempena ningdn papel respecto a
la iluminacidn.
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Enconsecuencia, el prototipo es el resulta-
do de combinar armonicamente elementos porlo
general ya conocidos, a los que se adicionaron
pequefias mejoras para corregiraquellas deficien-
cias detectadas, con la idea de una utilizacién
repetida, puesto que se colocaran adosados,
tratando de que en elinterior del local losderrames
contiguos se encuentren formando unaaristapara
evitar zonas no jluminadas (Fig.2).

El estudio se planteé sobre una base
dimensional de 1.15 de ancho y 3.45 de alto
(metros), medidas que concuerdan con las esta-
blecidas enun principio porla normativa nacional,
yequivalealasextapartedela pared cominmente
utilizada en las aulas-tipo. Por otra parte se con-
sideré un cielo raso horizontal para asi estar
situados en la condicién mas desfavorable,

2

MEDICIONES

Parapredecirla iluminancia sobre el plano de pupitres, en lugar de construir un modelo en escala
delaula completa -como es usual-, se construyé un médulo que comprende séloal cerramiento exterior

La maqueta construida, en escala 1:10, se compone entonces de cinco planos fijos y uno
removible (mascaradela ventana) que debe remplazarse porcadamodelo que se estudie, Utiliza como
fuentes de iluminacién al sol y la bdveda celeste en forma directa, de modo que la simulacién de
orientaciones einstantes debe lograrse inclinandotodo el conjunto hastaque enel relojsolarincorporado
(sobre su techo) se verifiquen la fecha y el momento elegidos.

De este modo, sibien se sacrifica lavisualizacién de latotalidad delaula, se obtienen las siguientes
ventajas decisivas:

L] menor costo del modelo base,

= reduccion de costos y tiempos de ejecucién de las méscaras,

] mayor comodidad de transporte Y manipulacién durante las operaciones fotométricas,

L] rapidez de mediciones (aproximadamente una quinta parte del tiempo que demandariaun modelo

de aula completa) cuando se utilicen sensores manuales, y en condiciones luminicas estables.

Las aberturas superior e inferior del prototipo empleado para el estudio representan superficies
dealgomasde 0.5 ¥ 0.8 metros cuadrados respectivamente, lo que equivale a un 20% (12.5%y 7.5%)
del drea total del cerramiento. Constituyen una primera aproximacion dada la carencia de registros
fotométricos del lugar. En cuanto a los angulos, los derrames estén inclinados 45°, mientras que la
pantalla reflectora tiene una pendiente de 70°,

Para estudiar entonces el comportamiento del modelo a lo largo del afio, se simuls la relacion
geomeétrica entre sol-cielo yaula, y con lecturas mensuales y horarias, se registré la iluminancia de seis
puntos interiores a la altura de los pupitres, ademés de la correspondiente al plano éxterior de ventana.
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Dentro del local, los valores més altos (algo menos de 3 kix) se obtuvieron para el mediodia del
solsticiode invierno cercade las aberturas; los mas bajos (poco mas de 1001x) en el solsticio de verano,
en el extremo opuesto y en momentos en que el plano norte sélo recibe radiacién difusa. Mientras hubo
componente directa, en cada instante, para todas las fechas, Ia relacién entre lo medido en las zonas
mas proximas y las mas alejadas a la ventana, fue del orden de 2.5, con una variacion casi lineal.
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En la Fig.3 se ha volcado una 02

sintesis de los resultados, tomando las
tres fechas caracteristicas: solsticios
(Sly 8V) y equinoccios (EQ), al medio-
dia. El eje de las abscisas marca la
distancia a partir del paramento interno
de la fachada (en cm), mientras que el
de las ordenadas indica la razén entre
las iluminancias interiores y la del plano
vertical norte sin proteccién en el mismo
instante (lo Illamamos factor de
iluminancia). Por otra parte, para tener fig.3

una idea del papel sustancial que juega :

la pantalla reflejante, en otra curva (EQ") se muestra lo registrado en el equinoccio, tras haber
aumentado al maximo posible la absortancia de esa supetficie. La eficiencia del conjunto sufrié una
disminucién siempre superior al 40 %.

1 .01

factorde iluminancia
coef. deluz diurna

.00 - distancia—- .00
58 173 288 403 518 633

Aunque se trabaje para aprovechar al méximo la radiacion directa, es necesario no olvidar que
en la mayoria de los lugares la secuencia de tipos de cielo incluira un buen porcentaje de jornadas
nubosas. Todavia existe una enorme carencia de registros fotométricos y los métodos utilizados para
el relevamiento de nubes no sirve a los efectos luminotécnicos. Consecuente con ello, la dificultad para
lograr modelos mateméticos que contemplen algo de la complejidad de la situacidn real.

Para este disefio en particular, por el momento se ha evaluado Ia respuesta en el caso de cielos
completamente cubiertos y se lo haincorporado a la Fig-3 en la formatradicional (DIF). La lectura debe
hacerse ahora en el segundo eje de ordenadas, donde se indica la relacién simultanea de iluminancia
delplanode trabajo con la del horizontal exterior (coeficiente de luz diurna). La curva puede considerarse
satisfactoria para el porcentaje elegido de superficie abierta.

En lo que se refiere al otro aspecto de interés (tercer item de las pautas de disefio), ademas del
insustituible juicio de valor que posibilita la observacién directa del modelo en escala, se aprovechd el
mismo para tomar valores de luminancia de la abertura inferior y los planos colindantes. La eleccién
de los tiempos fue aleatoriay en todos los casos las relaciones obtenidas cumplieron sin problemas con
las normas corrientes.

CONCLUSIONES

El monitoreo descripto, confirma resultados que se preveian en cuanto a la distribucion de los
niveles de iluminacién, pero ademas se constituye en base de comparacién para las futuras mejoras
del disefio. En tal sentido hay dos elementos que requieren especial consideracion: la bandeja y la
pantallareflectoras. Laprimera, planteada aquiplanay horizontal, puede tener otras formasy posiciones
e incluso ser discontinua; quedando por resolver su principal problema: el mantenimiento. En cuanto
alapantalla, de laque desconocemos antecedentes, debera siempre trabajar enarmoniacon labandeja
ylas aletas limitativas, de modo que ensu configuracion cabré esperartantos cambios como las mismas
lleguen a tener. Habra que seguir buscando la horizontalidad de las curvas vistas.

Hasta aqui'se efectud un planteotedrico con énfasis en la luminotecnia, sin olvidar que un disefio
real, ademas de la materializacion, tiene que contemplar un sinntimero de aspectos de diversa indole.
Por ejemplo, los planos inclinados del médulo son también una respuesta a los problemas de audicién
que generan los reflejos sonoros entre planos paralelos y por otra parte se los puede asociar con otro
tipo de aprovechamiento, como puede ser lograr una ganancia térmica inmediata utilizando los canales
que se forman entre ellos para disponer elementos colectores en el exterior.
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