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RESUMEN

El presente trabajoc se imscribe en un proyecto financiado por
la Secretaria de Ciencia y Técnica orientado a establecer mnormas
de disefio térmico y de diluminacién natural para escuelas de la
Provincia de Santa Fe.

En lo referente al problema de la iluminacdn natural, se desarrolla
este trabajo con el objeto de verificar las estrategias de disefio
tendientes a optimizar la ventana como fuente de iiuminacién.

E1l aspecto térmico del recurso solar estd intimamente ligado al
aprovechamiente luminico natural. Para el caso de aulas, la rela-
cidn entre la componente térmica y luminica y su cuantificacidn,
resulta de particular interés para obtemer niveles satisfactorios
de habitabilidad. FE1 equilibrio entre la iluminacién natural ¥
la carga térmica encontrard respuesta en disefios ¥y tamafios de
ventanas segiin el &rea bioclimédtica.

Para el anilisis de 1la iluminacidém natural se ha realizado un
programa de simulacidn por computadora para el cAicule de la aistri
bucidn de energia en locales alumbrades por ventanas. Es posible
considerar que una veantana ceadn con cortins interisr se comporia

comoc perfecta difusor de emitaacia uniforme.

lLos casos de iluminacidn natural directa con penetracida de sol
provocan una mé&s alta variacidn del nivel interior, & la vez gue
el sol directo sobre la tarea provoca problemas de deslumbramiente
que resultan inadmisibles para este tipo de locales con requerimien
tos de iluminacidn uniforme, por lo que se ha dejado este casc
fuera del andlisis del trabajo.

El modelo empleado consiste en determinar el &rea aparente visible
de la fuente, desde el elemento de superficie en célculo, segiin
las relaciones geométricas que lo definen en el espacio. Ern 1ia
figura signiente se grafican los par@metros que definen el algorit-—
mo bésico para la determinacién del &rea aparente de 1la fuente
en relosifs =l misalo total del elemento de superficie. (1)
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Wem = (Sem/d”) str = (Sem*/r?) ser

Wem¥cos 1 = (Sem/r’) str * cos L = (Semp/r’) str

C = i(ldcm * cos 1)/ str = £Scmp / £’ = Semp /

Figura 1l: Esquema de calculo para super ficie emisora.

ACLARACTONES PREVIAS SOBRE EL MODELO:

plano horizeontal com el del elemento interior enm cu o
a ] sti ; in
do esta relacidn factor luz de dfa (FLD). (2) ; -

Para este modelo se ha efectuado una variacidn debido al estal
ge avance y en consecuencia denominaremos al valor simulado fact
duz ventana QFLV), yYa que no se compone de la relacidn con el val
; ilu:inﬁfion exterior sino con el valor que ya ha penetrado e
plano de 1la ventana y corresponde en i 1 04
s ey P consecuencia al del prop

De esta manera el FLV calculado corresponde al factor Gtil de aproy
chamiento luminico y no al bruto normalmente mas difundido. |
paso siguiente previsto serd la modelizacidn del difusor hacl
afuera, incluyeando las consideraciones sobre trasmitancia de vid
¥ costinas, factores de mochetas y carpinteria, etc.: y bédsicame
el cé@lculo de radiacidn y componente luminica para cielos local

DESCRIPCION GENERAL DEL MODELO:

El modelo se puede dividir, para su explicacidn, en dos partes:

que calcula la diluminacidén directa media [+

n : nte la relacidn geo
métrica de &reas entre cada elemento de superficie interior corres:
pondiente a los planos de trabajo, cielorraso y paredes; K

y otra, que relaciona las superficies interior
C A es co
trabajo para el cdlculo de reflexién. el

Para esta segunda parte se afecta la relacidn gtri

reflexidn de la superficie considerada reflejante,g;:mgzzlziefzg;
¢ paredes. Para esta reflexidn se estima, al igual que en el ¢ ‘
de la ventana, que cada superficie dinterior se comporta como un
difusor perfecto y de emitancia pareja.

En consecuencia, los pasos se
guidos por el proce d i 161
para el cdlculo son los siguientes: 5 o ey

A, directa sobre plano de trabaio.

B, directa sobre cielorrasc.
C. directa sobre paredes, Cl, a izquierda del difusor,
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¢2. enfrentade al difusor,
C3. a derecha del difusor.
ano del cielorraso sobre el plano de trabajo.

D. reflejada por el pl
€2 y C3 sobre el plano de trabajo.

E. reflejada por paredes Cl,

Al final del trabajo se muestran las curvas correspondientes a
cada uno de estos pasos y la correspondiente a la suma de reflexio-
nes y total gque incluye directa y reflejada.

COMENTARIO SOBRE LAS MEDICIONES:

las mediciones se utilizd un aula de la Facultad
el ensayo de manera tal que tuviese una ventana

pared a pared), de modo
laridad las isolineas de

Para efectuar
ncondicionada para
més reducida que la original {(ventana de
que se pudiesen interpretar com mayor ¢
nivel de iluminacidn.

La ubicacidn relativa de la ventana en relacidn a los obstaculos
exteriores afecta 1la uniformidad de captacidén y en consecuencia
de la energia que pasa, de manera tal que los registros obtenidos
presentan una variacidén de 1 : 1.5 entre el midximo y el minimo.
En la figura siguieante se esguematizan las relaciones existentes
entre el aula monitoreada y los obstaculos exteriores.

Figura 2: Planta y cm te de 1o ubicae dn iz los ubsbaculos
exler iores.

Como difusor (recordemos gque es una aproximacidn al concepto) se
empled uma hoja de papel traslicido adherido al vidrio con una
transmitancia media del 50% que reemplaza al elemento que en la
realidad evitard el sol directo.

Para las mediciones se utilizd un luximetro digital Gossen, con

una desviacifn méxima del 3% para temperatura color de 6000K .

DISCUSION DE LOS RESULTADOS DE LA MODELIZACION Y LAS MEDICIONES:

La confrontacidén de 1los valores registrados entre simulacidn y
medicidn muestran distintos grados de ajuste. En la zona prdxima
al difusor y hasta unos tres metros de profundidad el ajuste resulta
satisfactorio dado gue el nivel de iluminacidn en esta zona se
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debe bfsicamente a la energia que llega en forma directa y en meng
proporcidn a la proveniente de reflexiones internas.

En 1a regidn mds profunda del local, desde la parte media ha
la pared enfrentada al difusor, el modelo presenta dificulta
para ajustar con las mediciones debido fundamentalmente al nime
minimo de interreflexiones que considera y las que en real
se suceden,

En el sentido transversal al del plano del difusor el ajuste ¢
las mediciones resulta aceptable debido a que la influencia
los planos verticales tienen menor incidencia sobre el plano d
trabajo.

Para mejorar el ajuste en locales profundos se ha verificadow
conveniencia de incorporar al c8lculo una interreflexidn més ent:
cielorraso y plano de trabajo y no asi con los planos latera
correspondientes a las paredes debido a que &stos aportan seg
la discriminacidén del modelo en el orden de 10 veces menos. C

aclarar que este tipo de simplificaciones obedecen al objetid
de desarrollar un programa simple y por tanto general de calcul
para verificar el nivel de uniformidad requerido en la iluminac
de locales,

PERSPECTIVAS:

Los pasos siguientes se orientardn hacia:

1. La ampliacidn del niimero de reflexiones internas entre cielorr
y plano de trabajo antes apuntado para mejorar el ajuste
la zona més profunda del local.

2. Andlisis comparativo para distintas geemetrias de difusori
y locales mediante el empleo de una magueta con partes mévil
en escala 1:10 ya construida.

3. GCompatibilizacidn entre los resultados Zluminicos alcanzadd
y los relativos al acondicionamientc té&rmico para producir
respuesta integral orientadora del disefio de aulas con uso raci
nal de energia.
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MEDICIONES EXPERIMENTALES.
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