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1- INTRODUCCION

Con el objeto de implementar soluciones tecnoldgicas que contribuyen a mejorar los
aspectos de confort higrotermico y luminico en relacion con los consumos energéticos
correspondientes, dentro del marco del Convenio entre el Ministerio de Obras y Servicios
Piblicos (MOSP) y el Centro Regional de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas
(CRICYT) para el desarrollo de Escuelas Rurales Aisladas de la Provincia de Mendoza, se
llevaron a cabo determinaciones de niveles de iluminacion en el interior de aula, mediante

simulaciones con PC y mediciones en modelos a escala, para verificacion de los disenos de
aventanamientos y posibles ajustes preliminares.

El andlisis de la iluminacion natural presentado en este trabajo pertenece al edificio de
la escuela Técnico agraria N'4-227, a construirse en la localidad de Alto verde en el Dpto
de San Martin, la que se encuentra a una latitud de -33,08; longitud 68,42 y altitud
613msnm.

Los valores considerados de iluminacion exterior(1) corresponden a situaciones de
cielo claro, circunstancia predominante en la localidad estudiada por una parte y por otra
debido a que es en estas condiciones de maxima iluminancia exterior, donde los disefios
tradicionales tienden a fracasar.

Los resultados inadecuados de estos aventanamientos son motivados principalmente
por tres razones: 1- La falta de experiencia en prediccion del comportamiento luminico
interior de los aventanamientos en situaciones de cielo claro, y la utilizacion de

- metodologias de evaluacion analitica correspondientes al hemisferio Norte, elaboradas para
condiciones de cielo cubierto, 2- La ausencia de datos de mediciones de iluminancia
Exterior en el hemisferio Sur y 3- La falta de prevision en los disefios de un adecuado
control de las Iuminancias interiores y su correspondiente distribucion en los distintos
planos de trabajo. Todo esto con la doble perspectiva de obtener desde el punto de vista de
la iluminacion natural en todos los planos de trabajo interiores, los niveles de iluminacion
correspondientes a situaciones de confort visual y ahorro de energia eléctrica para
iluminacion.

El presente trabajo muestra los resultados de la simulacion efectuada con el programa
de computacion SUPERLITE (2) y de mediciones en maqueta a escala 1:20 y la
comparacion de ambos resultados y los ajustes efectuados en el disefio de estrategias de
control de deslumbramiento interior, siempre partiendo de la obtencion de valores
encuadrados dentro de lo requerido para aulas por la norma AADL-IRAM J 2004,

&

Becaria de Perfeccionamiento (CONICET)
** Técnico Asociado (CONICET)
*** Investigador Independiente (CONICET)

*

lbva. Reunidn ASADES 45

La Plata 1993
7mo. Conareso ALES



4- DISENO DE AVENTANAMIENTOS

La iluminacion natural de las aulas, del mencionado edificio se obtiene a través de
iluminacion unilateral, con aventanamientos sobre la fachada norte. Esta premisa de disefio
esta fundamentada en la necesidad de utilizar ventanas al norte como ganancia directa de
calor para los meses de invierno, motivo por el cual el alero superior esta disefiado para
permitir pleno sol desde el 7 de mayo al 5 de agosto, y plena sombra desde el 6 de
noviembre al 4 de febrero.

Para iluminacion natural es considerada una abertura superior de 7 m. de largo por
Im. de alto, para vision hacia el exterior se consideran las aberturas que se encuentran
anexas al invernadero, estas proveeran un refuerzo de iluminacion particularmente en la
zona de pizarrones,

fachada norte

La distribucion de las ventanas en la fachada
(correspondiente a aulas) esta representada
en la figura a la izquierda.

La ventana superior es de policarbonato, por
debajo de la misma comienza el invernadero
adosado, las ventanas inferiores recibiran
iluminacién  indirecta a través  del
invernadero, pero posibilitaran la vision hacia
II ; el exterior. Para evitar deslumbramientos en
los meses de invierno, se prevé la colocacién
de cortinas interiores que regulen las
diferencias de luminancias.

Los primeros valores obtenidos en simulacion y mediciones resultaron altos, por lo que se
realizaron ajustes de disefio, con pantallas difusoras internas.

El alero superior, resultaba efectivo desde el
punto de vista térmico, pero desde el punto
de vista de la iluminacién permitia sectores
muy luminosos (deslumbrantes) y con mala
distribucion de luminancias.

Para mejorar los valores obtenidos se
disefiaron parasoles interiores para difundir
con mayor eficacia los niveles interiores.

El  dimensionamiento de los mismos
responde a la distribucion de los rayos de sol
para los meses intermedios que en
combinacién con el alero exterior asegura
que no habra ingreso de radiacion directa en
ningin mes del afio.
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5- RESULTADOS OBTENIDOS

Los datos han sido obtenidos por dos métodos predictivos diferentes, por simulacion
con PC y con mediciones en maquetas.
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2- CONDICIONES EXTERIORES

Para el ajuste de los cdlculos medidos en modelo a escala las condiciones de
Tluminancias Exteriores consideradas han sido las correspondientes a los meses de marzo,
junio y noviembre, calculados para la localidad mencionada con el modelo local de
prediccion en los siguientes valores los siguientes valores:

marzo 8.00 38.760 lux
12.00 83,740 lux

Junio 8.00 hs 9,200 hax
12.00 hs 50.346 Tux

noviembre 8.00 hs 56.529 lux
12.00 hs 104,380 lux

3- MEDICIONES EN MODELO A ESCALA

El andlisis correspondiente a las mediciones fue realizado sobre una maqueta a
escala 1:20, correspondiente al disefio de las aulas en el proyecto de la mencionada
escuela. Las mediciones fueron efectuadas en cielo real (3),bajo condiciones de cielo
claro y mediante el montado de la maqueta en un helioddn se realizaron las mediciones
correspondientes a los meses ya mencionados.

Para efectuar las mediciones fue utilizado un sensor fotométrico marca LI-COR con
rangos de medicién de 0 a 150000 lux, lo que permitié medir iluminacién exterior ¢
interior.

A los valores medidos en interior se les aplico un coeficiente de ajuste, debido a que
cuando se mide en maqueta, en condiciones de cielo claro con heliodén la intensidad del
sol en dias claros varja con la altitud solar. Por ejemplo cuando se simulan las 12 hs del
mes de junio en un dia de mayo, el andlisis se realizé teniendo en cuenta las diferencias
en la masa dptica del aire cuando la luz atraviesa la atmésfera. Esta diferencia se ajustd
mediante la siguiente relacion;

Re= Ee simulada/ Ee de tabla, siendo la de tabla la calculada con el modelo de
prediccion Jocal(1).

Este coeficiente es Juego multiplicado por 1a Iluminancia interior medida en cada
punto del plana de trajo.

Para la obtencion de los valores interiores se trazd una gritla de 12 puntos sobre el
plano de trabajo como se muestra en el grafico siguiente
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La secuencia de trabajo tiene como primera etapa la simulacion con el programa
computacion SUPERLITE, luego la medicion en maqueta sin pantalla difusora y |
ultimo una nueva medicion con pantalla difusora. Cabe aclarar que en el programa
pueden ser simuladas las pantallas difusoras interiores.

En las tablas siguientes se encuentran resumidos los valores para los tres me:
mencionados, para el mediodia solar respectivamente.

21-11-12hs medido s/PANTALLA{21-06-12hs medido 5/PANTALLA  |21-03-12hs medido ¢(/PANTALLA
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
3| 792 | B82| 900 | T4 2305 | 2700 | 2552 | 2336 3 | 1542 [ 1674 | 1714 | 1656
2 | 1196 | 1206 | 1130 | 1082 2137 | 2508 | 2405 | 1823 2 | 2166 | 2244 | 2844 | 2232
1| 1680 [ 1326 | 1260 | 1728 1 3480 | 3607 | 3418 | 3167 1 {5520 | 3204 | 2868 | 3642

w

]

21-11-12hs SIMULADO 21-06-12hs SIMULADO 21-06-12hs SIMULADO
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
3| B70| 946 | 835 | 846 3| 1227 [1333 [1317 | 1192 3| B36 | 908 | BOT | 812
1181 | 1264 | 1280 | 1149 1666 | 1822 | 1839 | 1813 2 | 1134 | 1240 | 1226 | 1102
1 | 1900 | 2045 | 2027 | 1860 1| 2822 | 3014 [ 2990 | 2755 12016 [ 2148 | 2131 | 19689

»n
L

21-11-12hs medido o/PANTALLA]21-06-12hs medido s/PANTALLA | 21-06-12hs medido (/PANTALLA
1 2| Siliad 1 i ] 1| 2 ]
3| se0| 61| 632 | s83| 3| seeo |e120 [s3s0| sseo| 3| es2| 793 | 766 | 640
662 | 795 | 874 | 683 6900 | 7620 | 7320 | 6540 | 2 | 1030 | 1070 | 1047 | 898
1636 | 1137 | 1054 | 1502 | 1 | 14400 | 6300 | 7260 | 12600 2189 | 1724 | 1635 | 2044

L
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6- CONCLUSIONES

El presente trabajo ha permitido arribar a conclusiones importantes desde el pu
de vista metodoldgico. En primer lugar no es posible para situaciones de cielo cl:
realizar los calculos del Factor de Luz Natural, debido a que éste es un concepto d
iluminacién relativa desarrollado para condiciones de cielo cubierto, en donde el FLN
depende de la posicion del sol en el cielo, como ocurre en cielos claros, por lo que no s¢
considerado su calculo en este estudio. En consecuencia todos los valores de iluminar
son absolutos.

Para poder comparar los resultados obtenidos por simulacion con los datos obteni
en mediciones se realizaron los gréficos de la pagina siguiente.

En el primer grafico ha s
Comp. llum. Int. Cielo Claro / representado el 21 de marzo a las
21 de Marzo 12 hs. 7| A i
A / ; hs, como primer conclusion pu
3 mencionarse que el resultado de am
mediciones, comprueba la importa
reduccion de niveles de iluminanci
su mejor  distribucion desde
ventana hacia el fondo del aula.
otra parte la curva que representa
valores simulados no puede
l comparada con la correspondient
mediciones sin pantalla difusc
debido a que el programa
simulacion no calcula aportes
radiacion directa ingresando al loce
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El segundo grafico corresponde al dia 2] de
junio a las 12hs, en esta situacion el alero
permite el ingreso de sol en toda la ventana
imposibilitando la comparacion de la
simulacion sin pantalla y su correspondiente
medicion, por ofra parte como en el caso
anterior se reducen considerablemente los
valores de iluminancia interior con el uso de
las pantallas difusoras lograndose una buena
distribucion, siendo este mes el mas
problematico por los valores excesivamente
altos ocasionados por el ingreso de directa a
través de la ventana superior.

En el ultimo grafico, correspondiente al 21
de noviembre a las 12 hs , podria décirse que
es en el unico en el que son comparables los
valores de simulacién y medicion sin
pantallas, debido a que el alero estd
sombreando totalmente la ventana, y solo
ingresa difusa al aula, Por otra parte igual
que en los dos casos anteriores, en la
comparacion de las dos mediciones, se logra
una reduccion en los valores internos con el
uso de las pantallas difusoras, que mejora la
iluminacién interior.

Cabe acotar como comentario final, que es importante realizar esfuerzos tendientes a
ajustar métodos de prediccion de iluminancias interiores acordes con situaciones climaticas
locales (cielo claro), que permitan compatibilizar adecuadamente las estrategias de
ganancia solar pasiva a través de ventanas en la fachada norte e iluminacion natural a

través de las mismas.
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