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HESUMEN

En el marco del Convenio entre el Ministerio de Obras y Serviciocs
Fublicos (MOSP) y el Centro Regional de Investigaciones Cientificas
y Técnicas (CRICYT) para el desarrollo de escuel as rurales aisladas
de la provincia de Mendoza, se llevaron a cabo determinaciones de

niveles de iluminacidnm en el interior de aulas mediante mediciones
en modelos a escala.

Este trabajo presenta 1los datos obtenidos en mediciones de
iluminancia en aulas del proyecto de la Escuela Federico Palacios
ubicada en el departamento de San Rafael, Provincia de Mendoza.

Los resultados finales indican que los niveles de iluminancia
cumplen con los requerimientos de normas en el 90% de los valores

registrados, de 300 lux sobre el plano de trabajo aun en
situaciones de cielo cubierto.

INTRODUCCION

Los edificios no residenciales, en particular los edificios
escolares primarios que se construyen en la provincia de Mendoza,
con disefios y tecnoloaqias tradicionales prestan muy poca atencidén a
aspectos de confort higrotérmico y luminico en relacidén con los
consumos energéticos correspondientes. Como consecuencia, seqgun el
caso de que se trate se gastan importantes cantidades de energia en
acondicionamiento térmico e iluminacidén artificial, O bien se
somete a los ocupantes a condiciones ambientales degradas vya sea
por la necesidad forzada de ahorrar energia en edificios publicos o
ante la imposibilidad de contar con energias tradicionales.

Este trabajo estAd enmarcado en un Convenio de Cooperacidén
establecido entre el Ministerio de Obras y Servicios Publicos de la
provincia de Mendoza (MOSP) y el Centro Regional de Investigaciones
Cientificas vy Tecnoldgicas (CRICYT), con el objetivo de transferir

tecnologias innovativas a edificios de escuelas primarias rurales
aisladas, en sus aspectos de: conservacioén de energia, calefaccién
solar pasiva, iluminacién natural, calentamiento solar de agua y

provisién de energia eléctrica a través de paneles fotovoltaicos.

El analisis de 1la iluminacién natural presentado en detalle
corresponde al desarrello de un edificio escolar nuevo ubicado en

la localidad de Los Parlamentos, en el departamento de San Rafael,
provincia de Mendoza.
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Geografia y clima

La localidad de Los Parlamentos
= 350030, Longitud 6%9.33°
Iluminancia exterior:
datos de iluminacién diu
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Y oviembre.

El rango de valores extremos de ilumina i i
E ncia exte i
para cielo claro es: 45 Hese Ll
junio 8,00 hs ?.674 1lux
- 125005 hs 50.546 1lux
noviembre 8,00 hs 57.529 lux
12,00 hs 105.520 1lux

Las condiciones de cielo claro representan el 56,85 7% del total de
los dias de invierno.

- Edificio escolar

El proyecto consta de dos componentes: el edificio escolar, con dos
aulas para 30 alumnos, patio cubierto, comedor y servicios. Y la
vivienda del maestro (Fig.1).

El edificio escolar tiene una superficie de 229, S0 m2=; responde a
un esquema compacto rectanqular. Las aulas y el patio cubierto
estdn alineados en la fachada norte. El proyecto responde en
general a severas limitaciones econémicas (Fig.2).

- Aulas
Las aulas tienen una superficie de 29,40 m2, compuestas por médulos
de 7,00 m x 4,20 m, permitiendo una posterior divisidén, estan

orientadas en su mayor longitud al norte. Esta disposicidn responde
a un mejor aprovechamiento de la penetracién de 1a luz diurna
cuando son utilizadas ventanas unilaterales.

—-Fachada norte: en la fachada norte de las aulas se han ubicado los
dispositivos de requlacidén y control que posibilitan el balance de
los aspectos térmicos y luminicos deseados para obtener situaciones
de confort.

Aventanamiento superior: La principal fuente de iluminacidén natural
es provista por un aventanamiento superior de 7,00 m de loqgitud por
1,40 m de alto dividido en dos pafos de 0,70 m.

El pafo superior de la ventana es el que permite el ingreso de 1la
luz natural a los puntos mas alejados de la ventana. Para evitar
deslumbramiento por radiacidén directa se prevé la colocaciéon de
vidrios difusores compuesta por una capa de vidrio arenado exterior
y un pano interior de policarbonato hueco.

Estantes de luz interiores:

El segundo pafo aloja vidrios transparentes, por lo que para el
control de los constrastes excesivos de luminancia ocasionados por
la radiacién directa, se disefraron dos estantes de luz interiores
moviles previstos para dos posiciones (inviermno vy estaciones
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intermedias) Fig.3. Estos permiten:

1- Mejorar la distribucién de los niveles de iluminacién interior a
través de la reflexiédn y la redistribucien de la luz sobre su
superficie clara y brillante (estantes metdalicos pintados con
esmalte sintético brillante).

Z Evitar que el sol que ingresd en el interior (utilizado para
calefaccion en los meses de invie-no) llegue a los distintos

puntos del plano de trabajo, impidiendo el disconfort visual por
deslumbramiento fisioldgico.

Iluminacidn suplementaria:

Para elevar los niveles de iluminacidén sobre los muros laterales
(zona de pizarrones) se colocan dos ventanas en los extremos de 1la
fachada. Por otra parte estas ventanas posibilitan una vincul acién
visual con el exterior desde el aul a, situacidén que contribuye a
mejorar la calidad del ambiente interior.

Dispositivos de sombra exteriores:

Para 1los meses de verano se disefaron aleros horizontales fijos
exteriores (tanto para el aventamiento superior como para el muro
trombe) . Obteniéndose plena sombra desde el 5 de noviembre al 4 de
febrero y pleno sol desde el 7 de mayo al 5 de agosto.

— Mediciones de iluminancia

Las iluminancias y su factor de luz diurna (relacién entre la Ie/li
en el mismo momento) sobre el plano de trabajo fueron medidas en un
modelo a escala 1:20 del aul a, utilizando materiales interiores de
igual reflectividad que 1la superficies reales (reflectibidad de
piso, muros, techos, pizarrén Yy pupitres), (2).

Este meétodo de evaluacién permite un analisis cualitativo vy
cuantitative no solo de los niveles de iluminancia interior
alcanzados, sino tambien de la distribucién de la misma, de 1la
relacién de contrastes y de los posibles deslumbramientos sobre el
plano de trabajo del aula considerada.

En las distintas etapas de disefio 1os dispositivos de control
fueron analizados » ajustando los mismos, la cantidad de superficie
vidriada vy su distribucién sequn los resultados obtenidos en cada
test. También permiti¢é la verificacidn de -‘las fechas 1limites
pPrecalcul adas de sombreado y asoleamiento arrojado por los aleros.

Las mediciones fueron tomadas sobre una grilla a la altura del
pPlano de trabajo de © puntos interiores (plano horizontal) para
situacién de cielo claro y cielo cubierto.

Ademds se midid 1a iluminancia exterior al comienzo y al final del

test, si éesta tenia una variacidén de +5 % la medicidén no era
considerada (3).

RESULTADOS

En la tabla I Se presentan los resultados obtenidos de 1las
mediciones, registrando los valores maximos y minimos horarios para
cielo claro y cubierto respectivamentelo, sobre el plano de trabajo
en los tres meses mencionados. El 90 % de los registros cumple con
el minimo nivel de iluminancia, 300 lux sobre el plano de trabajo y

1000 1lux sobre pizarrdén (superficie vertical) establecido en 1a
Norma AADL-1RAM J 2004.



Los factores de luz diurna calculados para los puntos maximos vy
minimos niveles de iluminancia interior y su correspondiente
exterior estdn representados en los histogramas de la tabla II para

condiciones de cielo claro y cubierto. ¢

En la figura 4 se han graficado las curvas de los FD

correspondientes a 1lacs dos posiciones de los estantes de luz

interior.

CONCLUSIONES

! | balance entre el aprovechamiento térmico y luminico de la
energia solar exige un cuidadoso diseno de los dispositivos de
requlacidn Y control, Y la correcta prediccion de sus
comportamientos.

== [E)] exito del funcionamiento de los sitemas de control dependera

de su simplicidad pars operarlos y de su mantenimiento.

- La wutilizacidén de ventanas laterales en fachada norte garantiza
el ingreso de altos nmiveles de iluminacién requeridos en aul as,
aun en dias nublados, pero debe asegurarse que la radiacidn
directa no incida sobre el plano de trabajo (ni siquiera en los

meses de invierno) porque se convertiria en una {fuente de
deslumbramiento fisioldqgico.

-
Los valores obtenidos en mediciones son muy satisfactorios, por
lo que el aprovechamiento del recurso de iluminacién natural en
el disefio de edificios escolares deberia ser tenido en cuenta
tanto desde el punto de vista de la calidad visual del ambiente
que se obtiene con iluminacién natural, especificamente en zonas
de aprendizaje donde la agudeza visual es medida en términos de
niveles relativamente altos de iluminacidén (500 lux) (4), como del
ahorro de =nergia, ya que estos edificios tienen requerimientos
funcionales en extensos periodos diurnos.
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HORA CIELO CLARD CIELD CUBIERTO
SOLAR JUNIO SETIEMBRE |[NDVIEMBRE | JUNID SETIEHBRE|NOVIEMBRE
nin max min Mmax| min max | min max| min Max| min max

8 16 438 517 | 1073 12B6|1125 1284 | 117 292| 237 592| 319 972
9 15 | 1183 1397 | 1606 1924|1469 1676 | 187 467 | 345 B63| 446 1175
10 1411772 2093 | 2015 2414[1731 1976 | 243 607 | 444 1110f 573 1442
11 13 | 2144 2532 | 2272 2722|1896 2164 | 288 719 | 507 1267| 726 1914

12 --| 3385 3538 | 2360 2827|1952 2228 | 305 762| 529 1323| 875 2189
labla 1 - Valores de iluminancia interio- mediada en aula (lux)
CIELO CLARO CIELO CUBIERTO
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FD (Factor de Iluminacidn Natural)
Tabla Il - Factores de iluminacién natural minimos y maximos para
cielo claro y cubierto.
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Fig. 4 - Factores de iluminacién naturail correspondientes a las

dos posiciones de los estantes de luz.
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