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RESUMEN

Se comenta un trabajo de investigacion de pregrado, cuyo objetivo fue realizar un diagnéstico de las condiciones de
iluminacion de algunos locales de la Facultad de Arquitectura, a través de un monitoreo experimental. Las mediciones
realizadas evidenciaron una deficiencia en los niveles de iluminacién de los locales monitoreados. Se destaca el aporte
experimental del citado trabajo, incluido dentro del proyecto de investigacion titulado Evaluacion térmico-energética de
las sedes edilicias de las Facultades de Arquitectura y Urbanismo, y de la de Ingenieria de la UNNE, Campus-UNNE/
Resistencia, Chaco (Director: Arg. G. JACOBO).

PALABRAS CLAVE: confort luminico, monitoreo, FAU, UNNE.

INTRODUCCION

B bienestar del ser humano y el logro del confort ambiental son el fin primordial de todo espacio construido. B confort
ambiental, como un indicador de la Arquitectura Sustentable, es posible solo a partir de la consideracion, analisis y
regulacion (a través del disefio del objeto arquitecténico) de los mdltiples parametros y factores del confort térmico,
el luminico y el acustico, considerados en forma simultanea.

En este trabajo se enfoca el tema en la cuestion del confort luminico y sus implicancias energéticas, con el objetivo
de elaborar un diagndstico de las condiciones de iluminacion interior, natural y artificial, en el edificio de la Facultad
de Arquitectura de la UNNE, evaluando su adecuacion a la normativa vigente, para detectar posibles factores que
repercutan en un uso excesivo de energia eléctrica (para la iluminacién artificial del edificio) y en la calidad de vida
que brindan los espacios.

B citado trabajo se enmarca en el proyecto de investigacion titulado Evaluacién térmico-energética de las sedes
edilicias de las Facultades de Arquitectura y Urbanismo, y de la de Ingenieria de la UNNE (Campus-UNNE, Resis-
tencia, Chaco). Dicho proyecto, que se lleva adelante en la cétedra Estructuras Il, FAU, UNNE, en conjunto con el
Departamento de Termodinamica de la Fl, UNNE, esta orientado a la evaluacion térmica y energética de los edificios
mencionados y a la propuesta de medidas de adecuacion, desde el disefio tecnoldgico, tendientes a lograr en ellos
un uso mas eficiente de la energia.

Debido a la creciente demanda energética, resulta indispensable la concientizacion en el uso racional de la energia,
mediante la utilizacion de iluminacién natural en horarios en los cuales es posible, y el disefio adecuado de cerramien-
tos y vanos, con el fin de garantizar el confort con el menor gasto energético.
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Por otra parte, promover la implementacién de medidas de optimizacion edilicia tendiendo a la “eficiencia energética”
se justifica por otras importantes razones: ya sea por la disminucidn del consumo de los recursos naturales, como son
los combustibles fosiles (carbdn, petrdleo, gas), o por su consecuente disminucion en la produccién de contaminantes
en la atmésfera (concentracion de gases efectos invernadero, tales como el CO2y el metano), que incrementan los
riesgos del cambio global. Asimismo, ademas de la cuestion ambiental, en general, ella es ventajosa en términos de
retorno de la inversion (GOLDEMBERG, 2003 citado en MELCHIORI, SAN JUAN & DISCOLI, 2008). La edificacion es respon-
sable de casi la mitad de las emisiones de CO2, dominando ademas la economia energética mundial. Los edificios
utilizan una cantidad sustancial de energia en su etapa de construccién, pero su mayor impacto en el consumo se
detecta en su etapa de operacionalizacién (MELCHIORI ET AL., 2008). Los edificios pUblicos (nacionales, provinciales o
municipales), como el de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo del Campus UNNE (Resistencia, Chaco), representan
un potencial de ahorro energético equiparable en determinados casos al del sector comercial, por lo que contribuir
a su estudio y a la aplicacién de metodologias para determinar el grado de eficiencia energética de dichos edificios
resulta un importante aporte (PACHECO ETAL., 2008). En el sector publico de la construccion, a los parametros de tem-
peratura y humedad, que establecen las condiciones de habitabilidad de la vivienda, se agregan las condiciones lumi-
nicas del ambiente, fundamentales para el adecuado desempefio de las tareas visuales (PATTINI & KIRSCHBAUM, 2006).
La presencia de abundante luz natural en nuestra regién posibilita la iluminacion de los espacios interiores durante
gran parte del dia, sin necesidad de recurrir a la iluminacién artificial. Tal como lo establecen PATTINI Y KIRSCHBAUM
(2007), “consideramos oportuno optimizar el acceso a la luz natural partiendo de la base de que el uso mas sustentable
de la luz natural es utilizarla ‘para iluminar™ (p. 12.09). La posibilidad de iluminar los ambientes con luz natural
permite utilizar racionalmente la energia, reduciendo su consumo. Asimismo, la utilizacion de la iluminacién natural
brinda salubridad ambiental y confort visual para los ocupantes (AGUAVIVA ET AL., 2002).

Dentro del universo de edificaciones publicas, el presente trabajo se enmarca en la arquitectura escolar, debido a la
funcion de la sede edilicia para monitorear, la formacion universitaria. Las escuelas tienen como particularidad que,
ademas de un adecuado confort higrotérmico, requieren condiciones de acondicionamiento luminico de alta exigen-
cia, debido a que el confort visual favorece la eficacia de la principal tarea que realizar en sus espacios interiores:
la lecto-escritura (PATTINI & KIRSCHBAUM, 2007). En los espacios escolares, es de fundamental importancia garantizar
los niveles de iluminancia sobre el plano de trabajo y una distribucion homogénea de la luz para el bienestar fisico
y psiquico de sus ocupantes (BOUTET, HERNANDEZ, JACOBO, MARTINA & CORACE, 2010: 05.25), lo que favorece el buen
desempefio en sus actividades.

METODOLOGIA

La primera etapa del trabajo consistié en el estudio de antecedentes y en el relevamiento tecnolégico-constructivo del
edificio de la FAU-UNNE, asi como en la revision de normativas vigentes de acondicionamiento luminico de edificios,
Reglamento General de Construcciones de la ciudad de Resistencia, etc. Las actividades desarrolladas fueron:

1.Recopilacién de antecedentes y documentacién técnica referente al tema y andlisis de la documentacién e infor-
macion reunida y de los parametros minimos de habitabilidad luminica definidos por las normas técnicas vigentes,
para las funciones especificas de los espacios relevados. Entre la normativa consultada para el presente trabajo, se

puede destacar:

- Norma IRAM-AADL J 20-02 “lluminacién Natural en Edificios. Condiciones generales y requisitos especiales”. En
esta norma se establecen las condiciones generales y requisitos especiales para que la iluminacion natural en edifi-
cios sea adecuada y satisfactoria, tanto en calidad como en cantidad y distribucion.

- Norma IRAM-AADI1 J 20-03 “lluminacion Natural de Edificios. Método de determinacion”. Esta norma establece
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los métodos de determinacion de la iluminacion natural en el interior de los edificios, y es posible aplicarla tanto a
proyectos como a edificios ya construidos.

- Norma IRAM-AADL J 20-04 “lluminacion en escuelas. Caracteristicas”. B objeto de esta norma es establecer las
caracteristicas de iluminacién y los valores de esta en las escuelas. Los requisitos basicos de la iluminacién en es-
cuelas son: un correcto nivel de iluminancia, una buena distribucién y un adecuado contraste de luminancias, para
lograr el méaximo confort visual.

Los requisitos referentes a la iluminacion natural determinan que los valores del coeficiente de luz diurna (CLD) media en
un local sobre el plano de trabajo, ya sea este horizontal, vertical o inclinado, seran los establecidos en la tabla siguiente:

Coeficiente
Locales de luz diurna Observaciones
(%>
Aulas de ensefianza general 2 La relacién entre los valores de iluminacién méaximos y
Aulas de ensefianza especial minimos no excedera de 3 a 1. Las ventanas estaran
(dibujo, dactilografia, etc.) 50 colocadas de manera que los alumnos no estén enfrentados
Educacién fisica 20 a ellas y reciban la luz del lado izquierdo.
. ~ Cumpliran con los requisitos dados para vivienda en la norma
Locales de habitacién |RAM-AADL J 20-02
Se tendra especial cuidado en evitar contrastes excesivos
Escaleras 1

en la linea de huella de la escalera.

(*) Este valor se debera cumplir ain en el lugar mas desfavorable del local.

Tabla 1 coeficientes de luz diurna. Fuente: Instituto Argentino de Racionalizacién
de Materiales (IRAM). Asociacion Argentina de Luminotecnia (AADL). Norma IRAM-
AADL J 20-04 (1974). Buenos Aires, Argentina

La norma establece, asimismo, que cuando sea imposible obtener los valores de iluminancia natural fijados en la tabla
1, la luz diurna sera complementada con iluminacion artificial. En cuanto a esta, el valor medio en servicio de ilumi-
nancia, medido horizontalmente sobre el plano de trabajo, establecido de acuerdo con la altura donde se materializa
la tarea (por ejemplo: alturas de mesas de dibujo, de pupitres, de mesadas de laboratorio, etc.) en los distintos locales
de una escuela, sera el establecido en la tabla 2, constituyendo el valor minimo adecuado, a los efectos de lograr el
desarrollo normal de las tareas.

Valor medio de sérvelo de

Tipo ti® local ilumirancia (lux)

Aul3s comunas (teeluray sssitia) 500
Sobre pizarron:

Huminaciéc suptemsr.taté m )
Sala de lectura 403
OScilBE K>3
Bibliotecas +53
Aulas espésales jtrabajos practicos) 750
Gimnasios 303
Natacto

lluminaoBfi gm ral 300*
Vestuarios y teros:

lluminacor general 103

lluminacion Iccaicaca 233"
Circulacior+s 233

' Se recomiendailurinacion subacuatica de 200 lioc
lluminasen sibre el plano vertical

Laboracrio:

lluminacién general +33-
lluminacién sobre el plsno ce lectus de aparates 633
Enfermena
lluminacién general 403
13=ierfei :=\iz 3 it'zsr tarpan ur® bue"3 reprpcucsér :e sobr.

Tabla 2. Niveles de iluminancia. Fuente: Instituto Argentino de Racionalizacion de
Materiales (IRAM). Asociacion Argentina de Luminotecnia (AADL). Norma IRAM-
AADL J 20-04 (1974). Buenos Aires, Argentina
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En los locales de uso mltiple, donde se realicen tareas visuales de distinta dificultad, el valor medio en servicio de
la iluminancia se adoptard en correspondencia con la tarea visual mas exigida. En las aulas donde la escritura se
realiza con lapiz, el valor medio de un servicio de la iluminancia indicado en la tabla 5 se incrementara en un 20 %.
- Norma IRAM-AADL J 20-05 “Luminotecnia. lluminacion Artificial en Interiores. Caracteristicas”. Esta norma contiene
los requisitos de caracter general que hacen a disefio de una buena iluminacién interior de los edificios. B objetivo
basico es brindar a los usuarios los distintos parametros que permitiran disefiar o evaluar propuestas de resolucién
de determinados problemas de la especialidad.

- Norma IRAM-AADL J 20-06 “Luminotecnia. lluminacion artificial de interiores. Niveles de iluminacion”. Esta norma
establece el valor de servicio de la iluminacion artificial para distintos tipos de locales, tanto en funcion del destino
del local como de la dificultad de la tarea visual que realizar.

- Criterios y Normativa Bésica de Arquitectura Escolar del Ministerio de Educacion de la Nacion.

- Reglamento General de Construcciones de la Municipalidad de la ciudad de Resistencia.

2. Relevamiento del edificio de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo y sus sectores principales. Posee dos secto-
res bien diferenciados: el edificio original, cuya construccion se inicia a fines de la década de 1950, y el bloque nuevo,

construido en 2000 para albergar los talleres y aulas de mayor capacidad.

De dicho edificio se relevaron la tecnologia con la que se materializan los distintos sectores y espacios, sus materiales

y terminaciones; las aberturas y vanos de los locales; los dispositivos de iluminacion; el mobiliario, etc.; a fin de obtener

una sistematizacion de datos que permita con mayor facilidad y precisién aplicar la normativa y métodos de verificacion

(tedrica, mediante normativa vigente, y experimental in situ, mediante instrumental apropiado) de los niveles y condi-

ciones luminicas existentes. Una parte del mencionado relevamiento se expresa, de manera sintética, en la tabla 3.

BIBLIOTECA
AULA® AULA3 AULA 11 TALLER 10A TALLER 7A
Bili oteca Sala Ledura
fviedidas 6x17m 6x14,95m 8x12.6m 6x8.1 m 149x19.2m  18.60x 34.60 m 18.6 x34.60m
Superfide 102m2 89.7 m2 100.8 m2 48.6 m2 286.08 m2 64326 m2 643.56 m2
Dimens iones 1.33x1.95m 1.33x1.95m 1.33x1.95m 1.33x1.95m 2.50x1.90 m  120x1.59m  1.15x1.54 m 1.15x1.54 m
Cantidad 4 4 3 1 1 14 25 25
Superficie total 10.37 m2 10.37 m2 7.78 m2 7.34 m2 26.71 m2 44.28 m2 44.28 m2
| sup. de vidrio 62 m2 6.2m2 4.66 m2 2.55 m2 17.9m2 26.17 m2 311 m2
1 Elementos de -
ol Postigones de madera Postigones de madera Postigones de madera Postigones de madera  Cortinas de pafio  No posee No posee
conl
Oientadén NO so NE NE NE. NO NE. SO NE. SO
. Luminarias . Luminarias  Luminarias
uminarias uminarias um inarias N . .
Flaores centes Fliores centes  de embutir ~ Luminarias Fldores centes
. Tubos Tubos
» Tipo . de aplicar de embutir oon de embutir pera tubos T5 . Tubos fluaes centes
2 de aplicar " de aplicar  de aplicar para X fluorescentes  fliiores centes
g (0.32x1.24m) PR IEMPAES e m) I8 g Paratbos TS lamparas {0.60x0.60 m)
g X X
g T8 amparas {0.30x122 m)  halégenas
£ .
Filas Filas Filas normales , Filas en direcdén Filas en .
3 . Sobre el Sobre el En delorraso Filas paretelas alas ° Filas en direcdén
Distribucién normales al oo normales al . alas - normala  direccion namal
. pizarrén - pizarrén tipo - Durlock aberturas . normal a los pizarrones
pizarrén pizarrén aberturas. pizarrén alos pizarrones
Cantidad 10 4 10 4 10 7 6 42 98 126
Galeria NO sl NO sl NO NO NO
Ubicacién Sector Antiguo Sector Nuevo
; . Mos aicos ;
; Mosaicos graniticos de color  Mosaicos graniticos de Mosaicos graniticos de color bordo
Piso Mosaicos graniticos de color bordo oscuro ) graniticos de
gris daro color bordo os curo oscuro
color gris daro
Mijio Maniposteria de ladillos macizos comunes (e=30 cm) impostaria deladrillos comunes macizos de 12 om +
ladrillos huecos, con camara de aire intermedia ie=35cmV
Revoque MAR exterior e interior. Pintura color blanco interior y color crudo en el exterior. MAR exterior  interior. Pintura cdor blanco interiory cola
audoen el exterior.
. A ndi I r I
Cielorraso Independiente, oon estructura de madera, malla sima, y capas de MAR. terminacién al yeso Sus pendido de placas de roca de yeso. tipo dalodt
arriostrado a losa.
Enfrepisode losa pf de |-PA®, sobre
Cubierta Esfrudura de madera {cabreada, correas, tirantes mas listoncillos). membrana plasticay tejas coloniales. clavadas ala independiente, losa. ais ladones . contrapis o.
estuctura de listoncillos. piso Loseta ceramica
superior.

Tabla 3. Sintesis del relevamiento de algunos locales del edificio de la FAU - UNNE. Fuente: elaboracion propia

3. Definicion de los sectores para verificar y monitorear en cuanto a sus condiciones de iluminacion, tanto del sector
original o antiguo como del sector nuevo del edificio: para la realizacion del monitoreo de los niveles de iluminacion
natural y artificial de los espacios interiores de la facultad, se definieron los locales buscando incluir aquellos que
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resultaran representativos de las distintas situaciones, por lo que se seleccionaron aulas tanto del sector original de la
facultad como del nuevo; con aventanamientos de diferentes dimensiones, en distintas orientaciones, con diferentes
soluciones de mecanismos de proteccion, ubicados en distintas plantas del edificio, con presencia de galeria, etc.; para
lograr mayor diversidad en cuanto a los resultados. Para la definicidon de los sectores, areas o locales que verificar y
monitorear, se realiz6 un andlisis de la frecuencia de uso de cada uno, como asitambién de sus volimenes de usuarios.

Se seleccionaron tres locales del sector original (el aula 6, el aula 3y la biblioteca, todos ubicados en planta baja) y
tres en el sector “nuevo” (el aula 11, el taller 10y el taller 7, en planta baja, primer y segundo piso, respectivamente),
indicados en las figuras 1, 2'y 3. Se consider6 conveniente incluir la biblioteca con su sala por la importancia del nivel
de iluminacion en este local destinado principalmente a la lectura.

Figura 1: locales monitoreados en planta baja, FAU-UNNE

Figura 2: locales monitoreados en primer piso, FAU-UNNE

Figura 3: locales monitoreados en segundo piso, FAU-UNNE
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Antes de iniciar el monitoreo, se definieron puntos de medicion en los locales seleccionados, para que los valores
registrados en el transcurso de los dias y horarios de monitoreo se efectien en un lugar preciso. Para la ubicacion de
dichos puntos se consideraron los planos donde se realizan las tareas visuales, la disposicion de los artefactos de luz
artificial y de las aberturas, y la ubicacién del mobiliario de trabajo.

La cantidad de puntos de medicién se estableci6 en relacion con las dimensiones del local, teniendo en cuenta que
el departamento de Termodindmica de la Facultad de Ingenieria de la UNNE, que proporciond el instrumental, solo
dispone de un aparato, y que la totalidad de las mediciones debian ser ejecutadas en el menor tiempo posible, para
que los valores registrados en las distintas horas fueran ser comparables entre si. La separacion de los citados puntos
varia de 2,00 metros a 3,60 metros, dependiendo de las dimensiones de los locales. Los puntos de medicion fueron
dispuestos de manera simétrica en los locales (figura 4).

Antes del inicio del monitoreo, se realizé la marcacion de la grilla de medicién en el piso: se midié con cinta métrica
la distancia entre cada punto y los cerramientos verticales y se realizé una marca con cinta adhesiva de papel. Esto
permitié la medicién de las condiciones luminicas en puntos exactos durante todo el periodo de monitoreo (figura 5).
B plano horizontal de las mediciones se establecid a 0,80 m. de altura desde el nivel de piso, altura que constituye
el plano de trabajo establecido por la Norma IRAM aad1 j 20-02.

Fig. 5. Disposicion de los puntos de Fig- 6. Luxémetro. Fuente: elaboracién
medicién. Fuente: elaboracion propia propia

4. Monitoreo experimental. Las mediciones de iluminancia se programaron en dos periodos: diciembre de 2012 y
julio/agosto de 2013, con la intencién de verificar €l nivel de iluminacién de los locales en los momentos del afio donde
el sol posee mayor y menor altura, respectivamente. Se realizaron en los horarios de uso habituales de los locales
durante el periodo de clases: a las 8.00 y 11.00 hs. por la mafiana y a las 16.00 y 19.00 hs. por la tarde.

B protocolo de monitoreo consistio en el registro de datos horarios, a través de mediciones con un luxémetro digital,
de niveles de luz natural, niveles de luz artificial y niveles de luz natural y artificial simultineamente.

Durante el mes de agosto, la medicidn de iluminacién natural que en el mes de diciembre se efectué alas 19.00 hs. no
pudo ser realizada, debido a que el horario de la puesta del sol en este periodo fue entre las 18:26 y las 18:28 horas.
Las mediciones de iluminacion artificial se realizaron luego de la puesta del sol. Los datos recogidos se volcaron a una
planilla de Excel para su posterior interpretacion. Para la medicion de iluminancias se utilizé un multimetro digital auto
rango 5 en 1 - MS8229 - MASTECH, con foto detector (4000Lux/40000Lux+5.0%), facilitado por el Departamento de
Termodinamica de la Facultad de Ingenieria, GIDER, FI-UNNE (figura 6).

B monitoreo de verano se realizd entre los dias 10 y 17 de diciembre de 2012, todos ellos soleados, a excepcion del
dia 13/12/12, en que €l cielo se encontraba parcialmente cubierto. B de invierno se llevé a cabo entre los dias 29
de julio y 2 de agosto de 2013, con cielo despejado a excepcion del dia 02/08/13, con cielo mayormente nublado.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos a partir de los monitoreos experimentales realizados en los meses de diciembre y agosto
revelaron que el nivel de iluminacion registrado en las aulas seleccionadas del edificio de la Facultad de Arquitectura
y Urbanismo de la UNNE, en términos generales, se encuentra en niveles inferiores a lo establecido por la Norma
IRAM AADL J 20-06, que fija un minimo de 500 lux para las aulas comunes (figura 7), 400 lux para las bibliotecas y
750 lux para las aulas especiales (aulas donde se realizan trabajos practicos). La Norma iram aad1 j 20-04 establece
asimismo que en las aulas donde la escritura se realiza con lapiz, el valor medio del servicio de la iluminancia se debe
incrementar en un 20 %, requiriendo, por lo tanto, un minimo de 900 lux para los talleres.

iluminacion natural

La iluminacion natural no llega a cumplir con el minimo establecido por las Normas IRAM-AADL 20-04 y 20-06 en prac-
ticamente ninguno de los locales monitoreados. B dnico local que parcialmente se ubica sobre el minimo requerido
por normativa es el aula 11, con aberturas orientadas al noroeste, que en el mes de agosto registro niveles superiores
de iluminacién en los puntos de medicion cercanos a las aberturas a las 16:00 horas (632 lux), debido a la incidencia
de luz solar directa.
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Como se observa en la figura 8, este tipo de iluminacién en ve-

rano alcanza niveles superiores en los locales del sector nuevo

de la facultad (aula 11, taller 10 y taller 7) y en el aula 6, con

una iluminancia promedio 42,32 lux; mientras que en invierno,

los locales con mayor iluminancia son el aula 11 y taller 7, con

sus aberturas orientadas hacia el nordeste y el noroeste, respec-

tivamente, con un promedio de 59,96 lux. B local que presenta

mayor nivel de iluminacién natural es el Taller 7, con una ilumi-

nancia promedio de 49,34 lux en verano y 78,30 lux en invierno,

valores, de igual manera, significativamente inferiores a los 900  Figura 8. Niveles de iluminacion natural promedio en
lux requeridos por normativa. diciembre y agosto

Los locales en las condiciones mas desfavorables son la biblioteca y el aula 3 (ambos pertenecientes a sector anti-
guo), donde el valor promedio es de 10,17 lux en verano y 12,88 lux en invierno. La biblioteca, local con uno de los
niveles mas bajos, posee la misma orientacion que el taller 7, por lo que se presume que la gran diferencia entre
ambos niveles de iluminacion puede estar relacionada con la existencia de galerias perimetrales que resguardan las
aberturas de la biblioteca y el aula 3.

La iluminacién natural no es uniforme en los locales monitoreados, ya que en todos los casos, a excepcion del aula
3, se verifica que el nivel de iluminacion es superior en las cercanias a los aventanamientos y disminuye bruscamente
a alejarse de ellos (figura 9).

Figura 9. Izquierda: niveles de iluminacién natural promedio por punto en diciembre, aula 6. Derecha: Niveles de iluminacion natural
promedio por punto en agosto, taller 7

Si se compara €l nivel de iluminacion natural promedio registrado en diciembre y en agosto en los distintos locales
monitoreados (figura 10), se puede observar que, en la mayoria de los casos, la iluminancia es superior en verano.
Esta condicion no se cumple en aula 11 a las 16:00 horas y en el taller 7 a las 11:00 horas, debido a que ambos
locales reciben luz solar directa en dichos horarios en el mes de agosto.

La biblioteca reviste un caso especial, debido a que su galeria perimetral fue demolida antes de iniciar la medicion
del mes de agosto, para su reconstruccion, por lo que en este local el nivel de iluminacion aumenté en este periodo,
debido a la incidencia de luz directa en horarios diurnos.
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ILUMINACION NATURAL Y ARTIFICIAL PROMEDIO

8 8

Figura 10. Niveles de iluminacion natural promedio en diciembre  Figura 11. Niveles de iluminacién natural y artificial promedio
y agosto

lluminacién natural y artificial simultdneamente

Si la iluminacion natural y la artificial son utilizadas de manera simultanea, el nivel de iluminacidon general de los
locales es considerablemente mayor, y los niveles registrados se aproximan mas a lo requerido por la normativa, en
comparacion con la utilizacién de iluminacién natural o artificial de manera independiente.

B nivel de iluminacion natural y artificial promedio (figura 11) oscila entre los 202,39 lux y los 415,52 lux en los dis-
tintos locales, observandose los mayores valores en el taller 7 (2.° piso del sector nuevo), con aberturas orientadas
hacia el nordeste; en el aula 3 (edificio original), con aberturas orientadas hacia el suroeste; y en el aula 11 (planta
baja del sector nuevo del edificio), con aberturas orientadas hacia el noroeste.

Cuando se utiliza la iluminacion natural y artificial de manera simultanea, la uniformidad de iluminacién en los locales
mejora, si bien en las aulas comunes (aulas 11, 6y 3) se observa una clara disminucion de la iluminancia en los puntos
de medicién ubicados en el frente del local, donde se ubica el pizarron, sector que por normativa requiere la mayor
iluminacion que en el resto del local (1000 lux), tal como lo indica la figura 12.

Figura 12. Izquierda: niveles de iluminacion natural y artificial promedio por punto en diciembre, taller 7. Derecha: niveles de ilumina-
cién natural y artificial promedio por punto en diciembre, aula 3

La figura 13 contrasta los niveles promedios de iluminacion natural y artificial en los horarios en los que fueron mo-
nitoreados los locales en los meses de diciembre y agosto. De manera similar a la iluminacién natural, se observa
que, en términos generales, €l nivel registrado en el mes de agosto es inferior al del mes de diciembre. B caso mas
llamativo es el del aula 3, que presenta mayor iluminancia durante el invierno. Como dicho aumento no se observa en
los registros de iluminacién natural, se presume que se han modificado las condiciones de iluminacién artificial en el
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local previamente a la medicién del mes de agosto. Al igual que en la figura 10, se evidencia un aumento del nivel de
iluminacion en invierno a las 11:00 horas en €l taller 7, producto, como se menciond anteriormente, de la incidencia
de luz solar directa.

Figura 13. Niveles de iluminacion natural y artificial promedio en diciembre y agosto

iluminacion artificial

La iluminacion artificial utilizada independientemente (sin el aporte de iluminacion natural) no llega a nivel establecido
por la normativa. Los valores promedios de los distintos locales (figura 14) varian entre los 196 lux en el taller 10 y
349,42 lux en € taller 7. En el momento de realizar los monitoreos, numerosas lamparas y luminarias se encontraban
dafiadas, por lo que se supone que si la totalidad de estas se encontrasen en servicio, €l nivel general seria mayor y
la uniformidad en los locales se optimizaria.

Este tipo de iluminacion se presenta mas uniformemente entre los distintos puntos de medicion en los locales del
sector nuevo de la facultad, mientras que en el sector antiguo existen fluctuaciones mayores entre ellos. De manera
contraria a lo que sucede con la iluminacion natural, el nivel de iluminacién artificial aumenta hacia €l centro del local,
pero al igual que el caso anterior, disminuye hacia €l pizarron, lo que constituye una situacion desfavorable.

CONCLUSIONES

Habiéndose realizado un monitoreo de las condiciones luminicas en aulas del edificio sede de la Facultad de Ar-
quitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional del Nordeste (FAU-UNNE), durante ciertos periodos de los meses
de diciembre y agosto (verano e invierno tipicos, respectivamente), se han obtenido resultados que determinan un
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desempefio luminico regular a deficiente en dichas aulas, tanto referido a la lluminacion natural como a la artificial,
segln el rango impuesto por normativa IRAM AADL J 20-04, vigente para edificios educativos.

Los niveles de iluminacidn natural son muy bajos, en especial en las aulas del sector antiguo del edificio, y, si bien en
las aulas del sector nuevo se registran mayores valores de iluminacién natural, estos no son uniformes en el local, ya
que presentan descensos muy importantes hacia el interior (centro) del local. Asimismo, se han observado casos de
incidencia solar directa en las aulas y talleres monitoreados, situacién desventajosa que obliga a los usuarios en los lo-
cales que cuentan con medios de oscurecimiento a mantenerlos cerrados durante las horas de incidencia solar directa.
Asimismo, se demostré que el mayor nivel de iluminacion alcanzado en las aulas se logra mediante la utilizacién de
iluminacion natural y artificial de manera conjunta, siendo igualmente insuficiente en comparacion con lo requerido
por la normativa vigente. La distribucion de la iluminacion artificial determina la uniformidad de la iluminacién en las
aulas, por lo que se debe prestar mayor atencion a esta, debido a que durante los monitoreos se evidenciaron nume-
rosas luminarias y lamparas fuera de funcionamiento.

En funcion del relevamiento realizado y de los resultados obtenidos, se verifica el desaprovechamiento de las posibi-
lidades que brinda la iluminacion natural y se hacen necesarias propuestas de mejoramiento, a través del adecuado
planteo (orientaciones, dimensiones, dispositivos de proteccion, etc.), de las aberturas y vanos de las aulas, para que
imposibiliten el ingreso de luz solar directa y permitan el de luz solar indirecta.
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