Docencia

Investigacion

Extension

Gestion

Comunicaciones
Cientificas y Tecnoldgicas
Anuales

2010



La informacién contenida en este volumen es absoluta responsabilidad de cada
uno de los autores.

Quedan autorizadas las citas y la reproduccion de la informacion contenida en el
presente volumen con el expreso requerimiento de la mencion de la fuente.

COMPILACION:
Secretaria de Investigacion

COORDINADOR EDITORIAL:
Arg. Mgter. Marcelo Andrés Coccato

COMISION EVALUADORA:

Arg. Dra. Laura Alcald // D.G. Cecilia Roca Zorat // Arg. Ana Lancelle

Arg. Claudia Pilar // Arg. Herminia Alias // Arq. Maria Elena Fossati // Arq. Dra. Paula Valdes //
Arg. Marina Scornik // Arg. Marcela Bernardi // Arq. Emilio Morales Hanuch

Arg. Daniel Vedoya // Arq. Mario Ruben Berent

DISENO GRAFICO:

Dg. Dario Felix Saade

Imagen de portada: Cyber Towers in Hyderabad
Colaboradores en Edicion:

Arg. Mgter. Marcelo Coccato

Bib. Carolina Bobadilla

Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Universidad Nacional del Nordeste

(H3500COl)Av. Las Heras 727 | Resistencia | Chaco | Argentina
Web site: http//arg.unne.edu.ar

ISSN: 1666 - 4035

Reservados todos los derechos

Impreso en Corrientes, Argentina.
Junio de 2010



Facultad de Arquitectura y Urbanismo EXTENSION
Universidad Nacional del Nordeste

041. DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES DE ILUMINACION NATURAL Y
ARTIFICIAL EN EL JARDIN MATERNO INFANTIL DE LA UNNE

Boutet, Maria L.1- Hernandez, Alejandro L.2- Jacobo, Guillermo J.3
Kozak Grassini, Nicolas - Sanchez Soloaga, Iris
itdahu@arg.unne.edu.ar

RESUMEN

Se presentan los resultados del monitoreo de iluminancia naturaly artificial con luxémetro bajo distintas condiciones
de proteccién solary posterior simulacion computacional con el programa ECOTECT, de los espacios principales
del edificio del Jardin Materno Infantil - UNNE, Campus Resistencia. El objetivo fue analizar los posibles problemas
de disconfort visual, elaborando un diagnéstico preliminar, para ser tomado como referencia en un proyecto mayor
de investigacién aplicada sobre las condiciones higrotérmicas y luminicas de edificios escolares en la ciudad de
Resistencia. Como resultado, se detectd que la iluminacién natural no es suficiente en las aulas orientadas hacia el
Noroeste y Suroeste, teniendo que complementarla con iluminacién artificial, no satisfaciendo aun asilos niveles de
iluminacién recomendados por la normativa, mientras que en los espacios orientados hacia el Noreste, es posible
prescindir de la iluminacion artificial durante las horas de mayorincidencia solar, con estrategias adecuadas de control
de la penetracion directa para evitarproblemas de deslumbramiento.

PALABRAS CLAVE: Energia Solar - Iluminacion - Espacio Escolar

OBJETIVOS

. Evaluar las condiciones de iluminacién natural y artificial del edificio del Jardin Materno Infantil de la UNNE,
mediante mediciones de iluminancia y posterior contrastacién con el programa de simulacion "ECOTECT".
. Analizar posibles problemas de disconfort visual, elaborando un diagnéstico del caso.4

INTRODUCCION

La luz y el calor normalmente van juntos, sin embargo, desde el punto de vista del disefio para las rigurosas
condiciones climaticas de la Region N.E.A., se convierten en factores antagdénicos, pues la busqueda de méximas

1Arq. Esp., Prof. Univ, Becaria Doctoral CONICET - UNNE (Doctorado en denotas. Area Energias Renovables, Facultad de Ciencias
Exactas - UNSa.).

2 Dr. Lic. en Fisica, Prof. Univ, Investigador INENCO - UNSa. - CONICET; Director de Tesis.
3 MSc. M.Ing. Arq, Prof. Univ, Investigador FAU - UNNE; Co-director de Tesis.

4 Este trabajo forma, parte de la tesis doctoral en desarrollo de la Arg. Boutet. El mismo se ejecuta en el marco de un Acuerdo de Trabajo
suscripto entre la FAU- UNNEy el MECCYT (Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencia, y Tecnologia de la Provincia, del Chaco) segln Res.
Ministerial N° 3357.
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superficies vidriadas para obtener mayor iluminacion natural, muchas veces se contrapone con la necesidad de evitar
el sobrecalentamiento del aire interior en la época estival. El edificio tomado como caso de estudio (Fig. 1) posee
aberturas en sus cuatro caras de 1.35 m2cada una, con un area efectiva de vidrio de 1.30 m2 Las aberturas se
hallan protegidas con, cortinas internas y postigos externos. La iluminacién artificial se resuelve con luminarias de 1
a 4 tubos fluorescentes cada una.

licion -0to vista
DESARROLLO

Materiales y Métodos. Para la medicion de iluminancias se utilizé un Luxémetro digital MS6610 - MASTECH, proveido
por el Ing. J. Corace (GIDER - FI - UNNE). Para las simulaciones se utilizé6 el programa ECOTECT (Marsh, 2003),
gestionado por el Arq. G. Jacobo (FAU - UNNE) con licencia para uso académico. Las mediciones de iluminancia se
efectuaron paralelamente al monitoreo de temperaturas y humedad relativa interior, que se describe en otro trabajo.
La campafia de medicion se extendid desde el 28 de mayo hasta el 8 de junio de 2010 y se sistematiz6 en cuatro
etapas:

A. Observacion objetiva en terreno y el registro fotografico en diferentes dias y horarios, para el estudio de sombras.
B. Encuestas a los usuarios, especialmente a los docentes, con el objeto de determinar su grado de satisfaccion en lo
que respecta a las condiciones luminicas del edificio y su apreciacién sobre el bienestar visual de los nifios.

C. Mediciones. Se midi¢ el nivel de iluminacién natural, natural y artificial simultineamente y artificial, en distintas
horas del dia y bajo diferentes condiciones de proteccion de las aberturas y disponibilidad del recurso solar (cielo
despejado y cielo nublado). Se considerd el plano horizontal de trabajo a 0.60 m de altura para los nifios. Se determin6
un minimo de 9 puntos de medicidén, segln el indice de cada local (0.5), en una distribucién simétrica, separados de
los muros entre Im y 1.20 m.

D. Contrastacion de valores medidos y simulados mediante el programa informatico Ecotect. Se configuré el
simulador luminico con especial atencién en la asignacion de valores de reflectancia a los acabados interiores y
exteriores segun su color y material, reproduciendo valores semejantes a los relevados in situ. El célculo se desplegé
mediante una “grilla de andlisis”, la cual se configur6 zona por zona, en forma similar al esquema de mediciones,
aunque con mayores puntos a fin de visualizar en forma detallada la distribucion espacial de la luz, y se efectud en
dos instancias:

1. Niveles de lluminacion Natural: se calcularon los niveles de iluminacion natural dentro de cada recinto, utilizando
la iluminancia del cielo de disefio que para la ciudad de Resistencia es de 10.000 lux.

2. Niveles de lluminacion Artificial: considerando la contribucién de las luminarias especificadas en el modelo.

RESULTADOS
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A. Observacion objetiva en terreno. Durante el monitoreo se observé que los espacios orientados al Noreste reciben
luz solar directa entre las 10:00 y las 14:00 hy al Noroeste entre las 16:00 y 17:30 h, incidiendo profundamente y
bafiando la mayor parte del plano de trabajo. Mientras que los espacios orientados al Suroeste, solo reciben el aporte
de la componente difusa. La incidencia de luz directa, es subsanada rapidamente por los ocupantes mediante el
bloqueo parcial con postigos de madera exteriores en determinados horarios, sin afectar la calidad de la iluminacién.
Pero en los horarios mas desfavorables, la solucién es cerrar completamente los postigos, perdiendo asi la posibilidad
de iluminacion natural. Por lo expuesto, es necesario contemplar un disefio mas adecuado de los dispositivos de
oscurecimiento, que controlen la incidencia de luz directa y la reorienten hacia los espacios poco iluminados para una
distribucién uniforme sobre el plano de trabajo.

B. Encuestas a los usuarios. Nueve de los doce docentes encuestados consideran que la iluminaciéon natural en dias
de cielo claro no es suficiente y es necesario complementarla con iluminacidn artificial. Por otra parte, los docentes
del aula de 2 afios turno mafiana, detectaron molestias visuales en los nifios, provocadas por la incidencia directa del
sol, como asitambién la Directora manifestd sentir molestias sobre el plano de trabajo al mediodia (Fig. 2).

Figura 2: Fotos espacios orientacion Noreste. Anta de 2 afios. 1200 ti (izq) - Direccion (der.)

C. Mediciones. Los resultados objetivos de mediciones realizadas, ratificaron los resultados subjetivos arrojados
por las encuestas a los docentes. Se comprob6 que la iluminacién natural en las aulas orientadas al Noroeste (4) y
Suroeste (1 y 3) no alcanzan a satisfacer el requerimiento de iluminacién para aulas comunes de 500 lux, s6lo con
iluminaciéon natural, y tampoco complementando ésta con iluminacién artificial. Por otra parte en el aula Noreste
(2), podria conseguirse un gran ahorro energético, si se aprovechara la iluminacién natural en las horas de sol, sin
necesidad de iluminacion artificial, previendo estrategias adecuadas para evitar la incidencia directa. Las diferencias
de niveles de iluminacién natural detectadas entre las aulas, se explican no sélo por la orientaciéon de los espacios
sino también por la relacién de &rea vidriada por &area de piso y area de fachada, presentando el aula de 2 afios la
mayor relacién 4rea vidriada / area de piso (16 %) y de &rea vidriada por area de fachada (11%) que las demas aulas.
D. Contrastacién de valores medidos y simulados. Como Ecotect considera en el célculo de iluminacion natural, el
dia de invierno méas desfavorable, para contrastar los valores medidos con los simulados se eligieron las mediciones
efectuadas el dia 02 de junio con cielo parcialmente nublado y al mediodia, momento en que predomina la componente
difusa. Se verifico que la distribucion de la luz natural no es uniforme. En todas las aulas se cumple el minimo indicado
pero so6lo en los sectores proximos a las ventanas, mientras que quedan sectores practicamente sin iluminacion
natural o con niveles sumamente bajos. En cuanto a la iluminacién artificial, su distribucion es mas homogénea,
pero concentrdndose en los puntos de luz. Los promedios de iluminancia artificial, no alcanzan el nivel de 500 lux
recomendado en ninguno de los espacios analizados. A modo de ejemplo se muestra en las Figs. 3y 4, los valores
medidos y simulados para el aula de 2 afios.

El grado de ajuste hallado entre los valores de iluminancia natural promedio calculados a partir de las mediciones in
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Figura 3: Comparacion
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Figura 4: Comparacion
de niveles de iluminacion
artificial medidos (izq) y
simulados (der). Aula 2.

situ y de las simulaciones, indica que es factible la aplicacién del programa Ecotect para la estimacién de los niveles
de iluminacién interior, a partir de los datos de irradiacion solar locales, para casos particulares de andlisis con
predominancia de luz difusa.

CONCLUSIONES

Los resultados logrados en este trabajo nos sitdan frente a un desafio importante ante dos situaciones que se
deben resolver: utilizacién de luz eléctrica permanente sin que ésta aporte la energia luminosa necesaria y en el
otro extremo, aulas con adecuada superficie de ventanas, donde se debe bloquear la luz que ingresa para evitar los
deslumbramientos provocados por los rayos directos del sol.

Respondiendo a los patrones dinamicos horarios y estacionales de la luz natural regional, considerando distribucién,
cantidad y calidad de iluminacién natural y artificial en relacion con las caracteristicas luminicas y 6pticas de los
materiales de la envolvente arquitecténica y la ubicacion, medidas, forma y orientacion de las aberturas en relacién a
la planta de los locales, se generard un espacio de ensefianza-aprendizaje sustentable y apropiado a las exigencias
de sus usuarios.
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