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RESUMEN

Las técnicas de iluminacién natural, no se aplican en el disefio de edificios escolares en el pais,
pero su incorporacion e integracién con los aspectos de habitabilidad higrotérmica, posibilitaran el
logro de condiciones luminicas y térmicas 6ptimas en los espacios escolares, con sobrecostos
amortizables con ahorros de energia en plazos breves.

El presente trabajo (enmarcado en el PID N® 1153 )presenta los resultados del estudio y
posibilidades de reciclaje luminico de uno de los edificios escolares perteneciente al “tipo™ mas
repetido en todas las localizaciones urbanas de la provincia de Mendoza: 48 edificios, sobre un
total de 645, que alojan 528 aulas, construidos entre 1960 y 1975. La representatividad del caso
seleccionado es la maxima dentro de los “tipos” que integran el parque escolar primario de la
provincia.

INTRODUCCION

Durante décadas la produccion, operacién y mantenimiento de los edificios para la educacion
primaria, ha estado en la Argentina a cargo de organismos estatales, nacionales o provinciales, en
forma casi exclusiva.

En la provincia de Mendoza, se ha tendido en afos recientes a la sistematizacion de los disefios
en base a “tipos” edilicios que se repiten con variantes menores seglin las demandas de su
situacién de contexto: medio urbano o rural, poblacién escolar, necesidad de espacios, forma y
dimensiones de los terrenos disponibles, etc. Si bien se ha tratado siempre de producir edificios
simples, sdlidos, durables, higiénicos, de facil mantenimiento y bajo costo; escasa o nula atencién
se ha prestado a alcanzar en los edificios escolares las condiciones ambientales, térmicas y
luminicas, 6ptimas para maximizar la eficiencia del proceso de aprendizaje. Las mismas se han
supuesto resueltas mediante consumos irrestrictos de energia convencional durante la vida util del
edificio. De esta forma, muchos “tipos” de edificios escolares se han implementado sin variantes
mayores, en climas notablemente diferentes, haciendo caso omiso de la orientacion y de la
disponibilidad de recursos energéticos naturales. En este sentido, no solo se han ignorado las
posibilidades que ofrecen los disefios y técnicas bioambientales, sino también se ha soslayado
sistematicamente la débil exigencia de las normas vigentes (DINEA,1972) (1), (IRAM,1990) (2),
(IRAM,1974) (3), que prescriben taxativamente comportamientos termoluminicos minimos en
aulas. La insuficiencia y obsolescencia del parque edilicio escolar actual y el marco de referencia
cambiante en cuanto a la futura disponibilidad de energia convencional en Argentina (OLADE,
1994) (4), han llevado a proporcionar estudios para mejorar por reciclaje los edificios existentes y a
generar pautas y proyectos para nuevas construcciones escolares (de Rosa, 1992) (5).

Dentro de este marco, se inscribe el presente trabajo apuntando a cuantificar el potencia de
mejoramiento luminico de aulas y los ahorros de energias obtenibles por el reciclaje de uno de los
edificios escolares “tipo” mas repetidos en la provincia.
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SITUACION DE REFERENCIA

Caracteristicas del emplazamiento

Localidad: Gran Mendoza (Sur); Latitud: - 32,91: Longitud: 68,87; altitud 840 (msnm).

. Datos Climaticos: Radiacién global horizontal media anual (MJ/m2 d): 18,0; lluminancia Global

horizontal cielo claro, mes 9, hora 12 (lux) lluminancia Global horizontal cielo claro (1).

Caracteristicas del edificio

Tipologia: lineal, 2 plantas, galerfas abiertas al Norte, N° aulas 10, superficie aula tipo (m2) 33,40,

superficie de ventanas por aula (m2): al Sur 3,00; al Norte (galeria) 5,40. Figuras 1y 2.

Fig. 1. Fachada Norte y Sur del edificio escolar analizado. La escalera que aparece en la foto de la
izquierda de la figura 1 se propone ser reemplazado por dos escaleras extremas como muestra la

figura 2.
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Fig. 2. Planta alta y baja con las mejoras introducidas
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Régimen operativo

Diario (h): 8.30 a 12.30 y 13.30 a 18.00; semanal (d/s): 5; Anual (fechas): 15/03 a 08/07 y 23/07 a
15/12. N de usuarios por turno: 260

ASPECTOS LUMINICO ENERGETICOS
Metodologias de Calculos

Los calculos de iluminacion exterior, asi como el célculo de ahorros potenciales de energia para
iluminacion se han realizado con las siguientes técnicas:

* lluminacién exterior: los valores fueron obtenidos con el programa ILUM (1) y comprobados con
mediciones exteriores de cielo claro en la escuela analizada.

* lluminacion interior : el calculo de la iluminacién diurna (lux) y del factor de luz diurna se realizaron
con el modelo SUPERLITE (LBL - UCD, 1985) para ambas situaciones de referencia y mejorada
para el dfa 21 de los meses de marzo, junio y noviembre respectivamente, sobre una grilla de 35
puntos que representa el plano de trabajo.

Las simulaciones fueron corroboradas con una mediciones en aulas de planta baja y planta alta de
la escuela.

* Para el posterior andlisis de los datos medidos y simulados se trazaron curvas de isolux en el
interior del aula a la altura del plano de trabajo.

* Ahorros energéticos: la prediccion de los potenciales ahorros de energfa para iluminacién artificial
se obtuvieron con el método DUF (Robbins, 1986).

Resultados - Situacion de Referencia
* lluminacion exterior:

marzo 12 hs llum. Global Horizontal de cielo claro: 86.740 lux;
llum. Difusa Horizontal de cielo claro 12.670 lux;

junio 12 hs Illum. Global Horizontal de cielo claro: 55.600 lux;
llum. Difusa Horizontal de cielo claro 9.890 lux;

nov. 12hs [llum. Global Horizontal de cielo claro: 105.220 lux;
llum. Difusa Horizontal de cielo claro 17.210 lux;

* lluminacién interior promedio sobre Plano de Trabajo: marzo 269 lux; junio 241 lux; noviembre
187 lux. >

* Valor requerido por norma (IRAM 1974) para aulas valor minimo sobre Plano de Trabajo 500
lux.(3).

Las mediciones de iluminacién interior en las aulas de la escuela seleccionada corresponden a la
etapa de analisis diagnéstico del Proyecto Pid BID anteriormente mencionado. Se realizaron en el
interior de cuatro aulas (dos en planta alta y dos en planta baja) sobre una grilla de 9 puntos, todos
a la altura del plano de trabajo (0.80m), simultineamente se registraron los valores de lluminancia
exterior (Global y difusa). En los casos de las aulas medidas de planta alta, algunos puntos
correspondientes al sector sur de las aulas registraron valores de 93 lux (21/11 al mediodia solar).

* Consumo de energia para iluminacion 687.3 KW/h por aula
Horas de funcionamiento: 1790 horas anuales.
Potencia instalada para iluminacién eléctrica : 9,57 W/m2.
* Sistema de iluminacion artificial en aulas: 2 pasos, todo apagado-todo encendido.
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Mejoras Propuestas

" Reflectancias interiores: aumento de la componente reflejada del interior en muros y techos con

reflectancias de 0.68 a 0.80 respectivamente.

* Estantes de luz y aleros. Se utiliza un estante interior horizontal (invernadero) para reflejar sobre
el techo la iluminancia directa de los meses de invierno y un elemento exterior que cumple
simulténeamente con las funciones de alero y estante de luz reflejando la iluminacién directa de

los meses de verano. Figuras 3,4 y 5.
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Resultados de la situacién mejorada

* lluminacion natural interior sobre plano de trabajo: marzo 12 hs 564 lux; junio 12 hs 524 lux;

noviembre 12hs 465 [ux.
* Ahorros potenciales de energfa debido al uso de luz natural
* Consumos de energia para iluminacién anual durante el periodo lectivo: 687 KW/h.

* Consumos de energfa para iluminacién anual con utilizacién de luz natural: 432 KW/h x aula.

* Ahorros de energfa debidos a iluminacién natural: 255 KW/h x aula.
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Simulacion: Los resultados de la simulacién luminica se representan graficamente en las Figuras
6y 7, comparando los niveles ( en corte y planta ) alcanzados en aulas los tres meses estudiados,
para el dia tipo de cada mes, para cielo claro, sin aporte de iluminacion artificial, en las
situaciones de referencia y mejorada.
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Figura 7. Distribucioén de iluminacién sobre plano de trabajo en aulas. Situacién de Referencia y
Mejorada

CONCLUSIONES

El caso estudiado pone en evidencia las limitaciones y posibilidades de un disefio tipico de
escuela primaria, que ha sido construido repetidamente en la provincia de Mendoza durante un
periodo en que las condiciones de eficiencia energética para proporcionar confort termo-luminico
no constituian una preocupaciéon mayor en los organismos estatales que las produjeron.

“La tipologia lineal con galerias abiertas, correctamente orientadas, posibilita el reciclaje de los
edificios con sustanciales mejoras ambientales y energéticas, modificaciones econémicamente
viables.

*En el aspecto luminico, la doble orientacién de las ventanas de las aulas favorece la distribucién
del flujo luminoso aunque, debido al reducido tamafio de las aberturas al S, no se obtienen
valores aceptables de intensidad ni homogeneidad. Esta falencia ha originado el habito de
mantener las luminarias de las aulas ( 8 tubos fluorescentes de 40 W en c/u ) encendida durante
todas las horas de uso de las mismas. En esta situacion, los valores de iluminancia media
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medidos sobre el plano de trabajo el 21 de marzo al medio dia solar, superaban el umbral
minimo exigido de 500 lux sobre el plano de trabajo .

* Las mejoras propuestas se han limitado siempre " agregar " elementos: cielorrasos, vidriera,

etc.; sin desmontar ni reformar sustancialmente la construccion existente.
De lo expuesto surge como conclusion global que las mejoras sustanciales por la implementacion
de la propuesta, se producirdn en los aspectos ambientales que llevaran los niveles medios de
temperatura e iluminancia a los aceptados por las normas vigentes. En cuanto a los ahorros
energeéticos si bien puede hablarse de cifras importantes, su valor se relativiza, dado que el
consumo real de calefaccion es solo el 62,57% del tedrico y contrariamente existe un notorio
malgasto de energia para iluminacion.
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