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RESUMEN

La estimacion precisa de la cantidad de luz queeggga un edificio, es el primer paso requerida femrevaluacion de la
capacidad visual y la eficiencia energética propoada por la luz natural. El objetivo del trabpjanteado es el estudio del
impacto de diferentes bases climaticas, generadaobyenidas (ARG_MendozaCCT, ARG_MendozaMN6 vy
ARG_MendozaAP), en la simulacion del factor de iawién natural de alta precision. La metodologigpleada esta
dividida en la generacién y obtencién de archiiimaticos (Mendoza), andlisis comparativo y su iotpaen el calculo
predictivo del factor iluminacion natural en integs. El analisis reflej6 mayores variaciones coimgreso de radiacion
solar directa principalmente, en el interior dgdagso. En donde en periodos cercanos al solsteciowderno y equinoccios,
las diferencias promedio fueron entre 13726lux-ABg0respectivamente. La importancia de contemetaas diferencias
radica, no solo en la prediccion de valores minisnosaximos; sino también, y fundamentalmente, egldacion y disefio
de estrategias de control solar.
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INTRODUCCION

El uso de la luz natural en el interior de losieitit es importante tanto a nivel de iluminacidomo de calefaccion, energia,
salud y productividad. El primer paso en la evaliracle la capacidad visual y la eficiencia eneogéfiroporcionada por la
luz natural requiere una estimacion precisa datidad de luz que ingresa a un edificio (Li, Laluayn, 2004). La decision
mas critica para conocer el comportamiento daifaiflacion natural en los interiores de los edificse encuentra durante la
fase del disefio; donde el sitio, la configuracilrs, aventanamientos y las estrategias de controlf@onulados. Estas
decisiones afectan la cantidad y calidad de laiflagidn, costos, vistas, ganancia solar y uso degém El “modelaje” de la
luz natural es un reto cada vez mas importantanaslele producir potenciales beneficios en la sakadiucciones entre un
50% y 80% del consumo de iluminacion artificial (Bogl 2002); sigue siendo un factor predominanteekeentorno
percibido por los usuarios (Andersen, 2007). Lan@ltdécada ha sido testigo de multiples avancda @rma de analizar
numéricamente el comportamiento general de la ifagién natural en los diversos espacios. Entr@fioEipales avances
podemos mencionar: no solo, calculos predictiveattas en modelos de cielo CIE (CIE Overcast, CIE C&i& Sunny) -
simulacion estéatica(Jarvis y Donn, 1997; Ward y Shakespeare, 1988y basados en archivos de clima y distribucién de
luminancia de cielo (Pérez, Seal y Michalsky, 19R8inhart, 2006; Mardaljevic y Rogers, 2008)mulacion dindmica
Asimismo cabe destacar otros avances producidosl emmpo del deslumbramiento (Wienold, 2006); yneadelos
predictivos comportamentales de los ocupantesefi@iis dispositivos de control (Reinhart, 2004).

Actualmente, las herramientas de simulacion priedigiueden modelar con precisién el comportamieetéa iluminacién
natural en los espacios interiores, disminuyenddelmandan y el empleo de modelos a escalas. Siargmbequieren
nuevos parametros para la obtencién de datos disigre Estos se basan en la correcta descripcigaracterizacion de la
fuente de luz -global y directa- (Pérez et al, J98®r esta razon, la disponibilidad de datos déidaibucion de radiacion
solar global, resulta fundamentalmente importaSta. embargo, la mayoria de los cientificos y pragexs abocados al
estudio de la iluminacién natural en cielos claroglisponen de estos datos para su localidad (Nfewita 2000). Esto con
lleva a la utilizacion de bases climaticas ofresigeor softwares comerciales (ej. METEONORM) o decedencia
desconocida. En este marco, se plantea como abjdél/trabajo el estudio del impacto de diferertases climaticas -
generadas para la ciudad de Mendoza (ARG_MendozaC@benidas por software comercial (ARG_MendozaMNG6 y
ARG_MendozaAP)- en la simulacion del factor de ilumecion natural de alta precision.

El entorno para la simulacién del factor de iluniba natural fue el software DAYSIM (v3.1e betagrtamienta basada en
RADIANCE, desarrollada por el Consejo Nacional de $tigacion de Canada en coparticipacion con el tistEraunhofer
de Energia Solar de Alemania. Este emplea métogloptimizacion del célculo de iluminancia y disaigidn de luminancia
bajo distintas condiciones climaticas —informacifimatica del sitio en estudio- a lo largo del aiajo el Modelo Pérez de

! Becario Tipo I, CONICET
Investigadora Independiente

01.57



Cielo. Asimismo aporta diferentes métricas paranélisis predictivo del factor de iluminacion natuwramo: DF (coeficiente
de luz diurna), DA (luz natural auténoma), UDI filinacion natural util), DSP (porcentaje de satdnaale luz natural) y
Exposicion de luz natural anual. La justificaciam la seleccion de DAYSIM como entorno de simulacise debid a
limitaciones encontradas en software similares c&mergyPlus (Versage, Melo y Lambert, 2010; Ram&hisi, 2010),
gue demuestran que el algoritmo empleado por estarhienta sobreestima los valores de iluminanaia fps puntos mas
lejanos a los aventanamientos. Sin embargo, comeceaoce el uso masivo de esta herramienta endékia energético
predictivo, losoutput brindados por DAYSIM (consumos energéticos de ihanion) son totalmente compatibles y
exportables a EnergyPlus, como a otros softwaesde caracteristicas Esp-R, TRNSYS, DIVA (JakubiReiphart, 2011).
Por ultimo el espacio virtual elegido para realizarpruebas predictivas fue un aula tipica (5msis x 2.80mts) de Nivel
Inicial (EGBI-EGBII) propuesta por la norma IRAM AADL 20 04 y los Criterios y Normativas Basicas de Aegfira
Escolar (CyNBAE); emplazada en la provincia de Maad@®2.52 S, 68.52.45 E -700msm-)

METODOLOGIA

La metodologia empleada podemos dividirla en tr@sas principales: (3eneracién y obtencion de archivo climatico para
la ciudad de Mendoz42) Analisis comparativo general entre las bases clicast ARG_MendozaCCT , ARG_MendozaMN6
y ARG_MendozaAP (8) Impacto de éstas en el célculo predictivo de précislel factor iluminacion natural en interiores.

(1) Generacidn y obtencién de archivo climaticogbx ciudad de Mendoza

La construccién de un paquete o archivo climatioono los ofrecidos por la IES, TAS y EnergyPlus) smpleados para
representar con mayor precision el clima anual d& region o ubicacion en estudio. Estos archiveesden tener las
caracteristicas de: afio de referencia (TRY), afioctimeteorolégico (PLT), afio de tiempo estandar YEV$i embargo
todos coinciden en una representaciopateones climaticos tipicos de un afio de datos e (8.760 horas). Como foco
particular de estudio y objetivo del trabajo, hatriaos dearchivos climaticosen aspectos relacionados a indicadores
predictivos del factor de iluminacion natural de espacio; es decir, nos centraremos en los pamsndg:irradiancia
horizontal global, irradiancia directa e irradiangidifusa Como se ha mencionado en trabajos presentadasoemente
(Villalba, Monteoliva y Pattini, 2011), no existagtualmente archivos climaticos para la ciudad @émddza, en paquetes
predictivos como DAYSIM ni EnergyPlus. Por estadrazse tomo la iniciativa dgenerar archivos climaticopropios a
partir de la estacién de iluminacion del INCIHUSA C@fendoza- (Pattini, 2011) para ser comparados cohiwers
climaticosbrindados por el software METEONORM?7. shareware).

Generacion de archivos climaticos propiss formula esta etapa desde la necesidad de contaatos de irradiancia global
horizontal y difusa, validados y confiables, paeaciudad de Mendoza. Los datos minuto-minuto fuerportados por la
estacion de medicién de iluminacién natural detitui® de Ciencias Humanas Sociales y AmbientalB&CIHHUSA) -
Laboratorio de Ambiente Humano y Vivienda-, ubicadoel Centro Cientifico y Tecnolégico Mendoza (CCTnhlleza)
(32.53S y 68.510). Estos datos son tomados autwamdéinte por un micro-controlador MC68H11 provisto alatro
sensores (lluminancia e irradiancia horizontalpgloy difusa respectivamente) y chequeados de @awetos controles de
calidad establecidos por la CIE (Tregenza et al4)l9@ra las estaciones de la red mundial. Parampitado anual hora-
hora -parametros de irradiancia horizontal glob&radiancia difusa- se utilizaron los datos cqureslientes al periodo
2009-2011. Si bien se reconoce la necesidad dearceon periodos de 5 afios promedio, se presenddfi¢altad de
prolongados periodos de inactividad de la estgoigrtareas de mantenimiento; lo cual generd una @ datos continuos
disponibles de sélo 2 afios de datos controléitns])

Fig. 1: Estacion de medicion de iluminacion natudal Instituto de Ciencias Humanas Sociales y Anthlies (INCIHUSA)

Una vez obtenidos los datos anuales hora-hora éstd&ion, fue necesaria la conversion de la araith horizontal global
en irradiancia directa, parametro utilizado posielulador DAYSIM, en el calculo predictivo de larninacion natural. Para
ello se utilizé el modelo DISC, producido por el Gerde Datos de Recursos Renovables (RReDC) de EstadiassUba
herramienta usada (DISC), es un cédigo para el loattel la radiacién solar directa, desarrollado ydealo por el Dr. E.
Maxwell. Daryl Myers, del Laboratorio Nacional dedfgias Renovables (NREL) (Maxwell, 1987). La condersle los
datos se basa en una relacién entre el indiceaddad global (Kt) y el indice de claridad direntamal (Kn), y la geometria
solar. Es decir, a partir de datos globales hotédea medidos en promedio por hora se obtiene datasadiancia directa.
Los datos de irradiancia directa obtenidos en cuajicon los de irradiancia difusa fueron compiladdizando la
herramienta Weather Manager (ECOTECT 2011), pacarapilado final y generacién de las extensionasaticas (*.wea
y *.epw). Este compilado presenta coinput un archivo de texto tabulado (*.txt). En él se resan en columnas los
siguientes datos: columna 1, 2 y 3nets(1-12),dia (1-31) yhora (1-24) respectivamente, columnareadiancia directa
(W/m2) y columna Srradiancia difusa(W/m2). El archivo generado dmutputfue: ARG_MendozaCCT (latitud -32.5;
longitud 68.5; Zona de Tiempo 60, elevacion déb §i00msm) en extension (*.wea) y (*.epw).
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Obtencién de Archivos de Clima de METEORNOQRMETEORNOM es un producto desarrollado por METEOTE&on
experiencia en el desarrollo de bases de datosorokigicos para aplicaciones energéticas. Presemie caracteristicas
generales: datos climatolégicos de 7400 estacioneteorologicas actualizables. Parametros de medigiadiacion,
temperatura, humedad, precipitacion, dias con gitacién, velocidad del viento y direccion, horassbl, UVA global) a
partir de la utilizacién ddatos basados en satéliteara areas con baja densidad de estaciones métggoas. Los archivos
obtenidos para la ciudad de Mendoza fueron: ARG_MealIN6 (latitud -32.70; longitud 68.00; Zona de Mo 60,
elevacion del sitio 780msm) y ARG_MendozaAP (latit32.83; longitud 68.78; Zona de Tiempo 60, el@madel sitio
704msm). Las extensiones de los archivos de clpoatados por el programa son: archivo de clima @iRrtUS (*.epw),
informe de sintesis de los datos (*.stat) y disééicondiciones diarias (*.ddy), informacion solspextos y limitaciones del
METEORNOM (*.info) y detalles sobre el proceso efghdo (incluye errores) (*.audit).

(2) Andlisis comparativo general entre las baseélica

En esta etapa se compararan los datos obtenidasbaise climatica generada (ARG_MendozaCCT) y loscifos por el

software comercial (ARG_MendozaMN6 y ARG_MendozaAP)) andlisis estadistico se basara en los valm@sgmos

alcanzados, las medias aritméticas y la distribuclé frecuencias. Posteriormente, para profundipaia tematica, se
realizara una reagrupacion de los datos climatoosles de las bases mencionadas; en cinco (6)alte (r = 200w/m2 y
valores >1).

(3) Impacto del uso de bases climaticas en el dédlpredictivo de precision del factor iluminaciéataral.

En un dia soleado, la principal fuente de luz ecigdb viene directamente del sol. Pero a medidalguuz solar directa se
dispersa dentro de la atmosfera de la Tierra, Vad celeste también se convierte en una fuentezdasible. Es decir, que
podemos dividir a la luz solar en componentes tirgaifusa. En cielos claros o soleados, comasb e la provincia de
Mendoza y muchas provincias del pais, el tipo dedlelo de cielo aporta a procesos de simulacionigiresl mas precisos.
A diferencia del modelo de cielo CIE utilizado mulaciones estatica®esktop RADIANCE), eModelo Pérez de Cielo
(DAYSIM) ofrece predecir el acondicionamiento luminico amealin espacio; a partir del uso de un archivoatlono del
sitio en estudio simulaciones dinamicasEste archivo contiene informacién de la fechaahaitio y los valores de
irradiancia directa y difusa, que en conjunto cbkledelo de Pérez, permite el calculo de la disiribn de luminancia del
cielo (Pérez et al, 1993). Este modelo consta deocparametros influyentes: la oscuridad o claridatl horizonte, el
gradiente de luminancia cerca del horizonte, lenisidad relativa de la regién circunsolar, la arehie la regién circunsolar
y la intensidad relativa de la luz difundida (Péterichen, Seals, Michalsky y Stewart, 1990). Baxpresado, se empleara
como entorno de simulacion la herramienta DASY Sikteriormente descripta.

Como fue mencionado anteriormente, se trabajara goodelo virtual, un aula tipica (5mts x 9mts x 2m8€) de Nivel
Inicial (EGBI-EGBII), emplazada en la provincia de Mieza (32.52 S, 68.52.45 E -700msm-) -sitio sirtrabsiones ni
arbolado con acceso pleno al sol, de uso fundainserige diurno-. Esta presenta una arquitecturalatgub compacto con
ventana orientada al norte con una area vidriadalanion al area del piso del 25% y un aventanamiposicionado a 1mt
sobre nivel de solado (Apartado 4. Requisitos Egfeci-IRAM AADL J 20 04- y Apartado 4.6.2.1 RequisitaCyNBAE-
(fig. 2) de transmitancia 1, reflectancia y absorcion 0.0Atinuacién se detallan el grillado establecidoagas puntos de
medicion -sobre plano horizontal de trabajo 0.80(fig- 3) y los parametros épticos de los materiales, losesuaeron
tomados de las normas y criterios vigentes paedifecacion de espacios educativitabla 1).

Fig. 2: Modelo Virtual utilizado para el analisiggdictivo del factor de iluminacion —orientacion M
Fig. 3: Grillado establecido para los puntos de e&th (altura 0.8cm)

Factores de reflexion recomendadas para las supegiis interiores de los locales Materiales RADIANCE empleados
(IRAMM AADL J 20 04)

Cielorraso 70 — 80[%) beige paint LBNL 2k216
Muros 40 — 60[%)] beige 2k210 LES091
Solados 10 — 30[%] beige-brown 3k313 LES091
Grillado en el Plano Util* (IRAM AADL J 20 02)

Cantidad de puntos calculados por la formula aportda por la normativa (12) puntos (4 x 3)

Plano de Trabajo h= 0.8 mts.

* Plano util se considera la zona del plano de tradjo, determinadas por las lineas trazadas a 1m de pared
Tabla 1: Propiedad oOpticas de los materiales y caéegisticas del grillado en el plano util
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Los parametros de simulacion utilizados por DAY SiMron los correspondientes a un escena simples(glayl) 1000; (as)
100; (aa) 0.1; (ar) 300; (dt) O; (ds) 0; Formatoadehivo DDS; Horario 1:00 a 24:00; iluminancia imia 200lux. Como
resultado se obtendra tres simulaciones correspotedi a un mismo modelo virtual (aula tipica), gacdpto, en relacién a
las 3 bases climaticas analizadas (ARG_MendozaCCTG_ARNndozaMN6 y ARG_MendozaAP). El estudio se basara
primera instancia, en un andlisis comparativo de riesultados obtenidos en las métricas dinamicas(IDA natural
autéonoma) y UDI (iluminacion natural Gtil) ofrecilpor el simulador. En segunda instancia, sezafaliel caso particular
de tres puntos de medicion (S02, S06 y S10) enedifies periodos del afio, a partir del criterio dea de disponibilidad de
radiacion solar (HsDRS) (tabla 2). La conversidiiadaunidades de radiacion [WiZha unidades fotométricas [lux] seran por
medio del coeficiente de iluminacion naturalaylight coefficierit (Tregenza y Waters, 1983; Reinhart y Walkenhorst,
2011); parametro brindado por el simulador DAYSIM. principal ventaja de este modelo, es la posifilide calcular a
partir de este coeficiente y la distribucion lunsaalel cielo (Perez et al., 1990) iluminanciasmimancias de un punto de
referencia bajo diferentes condicion de cielo.

Periodo Valor Central Rango HsDRS
1 Solsticio Verano (21 de Diciembre) Del 6 de Novieendl 5 de Febrero 14hs
2 Equinoccio Otofio ( 21 de Marzo) Del 6 de Febrer® déé Mayo 12hs
Equinoccio Primavera (21 de Septiembre) Del 6 destmal 5 de Noviembre
3 Solsticio Invierno (21 de Junio) Del 6 de Mayo alé&sAgosto 8hs

Tabla 2: Criterio utilizado para la agrupacion anuah periodos
RESULTADOS

(2) Andlisis comparativo general entre las basmaélica

A continuacion se presentan graficamente los apshile climas obteniddfig. 4, 5 y 6) tanto por METEORNOM (a) y (b),
como los generados a partir de la estacion del COTdbt (c). Donde el eje (x) representa las semdglaaio [WK] vy el
eje (y) los [Wim]
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(fig. 4) (a) ARG_MendozaMNG6
latitud -32.70; longitud 68.00
Zona de Tiempo 60
elevacion del sitio 780msm
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(fig. 5) (b) ARG_MendozaAP
latitud -32.83; longitud 68.78
Zona de Tiempo 60
elevacion del sitio 704msm
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(fig.6) (c) ARG_MendozaCCT
latitud -32.5; longitud 68.5
Zona de Tiempo 60
elevacion del sitio 700msm

Los estadisticos generales para las tres basegaal@l ARG_MendozaCCT (EMza), ARG_MEndozaMN6 (MN6) y
ARG_MendozaAP (AP) para valores >1 -contemplando el la existencia de la fuente natural como rezwisponible
para el acondicionamiento luminico- en pardmetmBrddiancia directéD) e irradiancia difusa anuéDif) se presenta en
la siguiente tabl&abla 3}

EMza ID EMza_IDif MN6 1D MNG6 _IDif AP_ID AP _IDif

N Validos (valores >1) 3680 4239 3775 4471 3800 4469

Perdidos (valores =0) 5080 4521 4985 4289 4960 4291
Media 598,34 117,72 514,91 146,84 524,69 143,70
Desviacion tipica 337,234 86,928 327,708 117,243 314,018 111,797
Asimetria -,515 1,879 -,123 1,034 -,196 1,051
Error tipico de asimetria ,040 ,038 ,040 ,037 ,040 ,037
Curtosis -1,182 4,076 -1,363 ,273 -1,279 449
Error tipico de curtosis ,081 ,075 ,080 ,073 ,079 ,073
Minimo 2 11 2 2 2 2
Maximo 1075 630 1075 546 1073 529

Tabla 3: Estadisticos generales de las bases di@®iEMza — MN6 y AP para irradiancia directa y difu
Los datos estadisticos obtenidos para las difesdratses, como se puede observar presentan cietiiitsdes. Sin embargo,

nos centraremos para analizar con mayor profundiefatbs parametros de med¥),(desviacion estandab§) y asimetria
(A) obtenidos para irradiancia directB) e irradiancia difusd[if).
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En primera instancia podemos observar que la mdijerencia entranedias aritméticagAaX) en (ID) fue de AX= 83.4
W/m?) entre la base EMza_IDX€ 598.3W/m) y MN6_ID (X= 514.9 W/r); mientras que para KDif) fue de AX= 26
W/m?) entre EMza_IDif X=117.7 W/nj) y AP_IDif (AX=143.7 W/M). En el caso de ladesviaciones estanddbS), la
diferencia mayor enlID) fue de 4DS= 9.5) entre EMza_IDOS= 337.2) y MN6_ID DS= 327.7); y para(IDif) de
(4DS=30.3) entre EMza_IDif[{S=87) y MN6_IDif (DS=117.2). Esto destaca, como se sabe, una maya@rsisp de los
datos d€ID) con respecto éDif), sin embargo la diferencia mayor entre las bases ®n los valores d¢Dif). En el caso
de las asimetriag®\], podemos hablar de tendencia asimétrica negpéivea EMza_ID A= -0.515) y de cierta simetria para
MN6_ID (A= -0.123) y AP_ID A= -0.196). Es decir, la base EMza_ID muestra ume@uiracion de frecuencias hacia los
valores altos, mientras que para MN6_ID y AP_Ia&sincentracion esta dada en los valores mediomayar diferencia
de asimetria par@dD) fue entre EMza_IDA= -0.515) y MN6ID A= -0.123) de 4/A=0.39). En relacién al parametfi®if),
las tres base presentan la caracteristica de asimesitiva, donde la diferencia mayor (f2) fue de 4A= -0.80) entre la
base EMza_IDif A= 1.879) y MN6IDif A= 1.034).

Para profundizar en la temética, se realizar4 eagrupacion de los datos climéaticos anuales dédass mencionadas
(EMza - MN6 y AP); en cinc€®) intervalos (r = 200w/m2 y valores >{tabla 4)

EMza_ID [%]  EMza_IDif MN6_ID [%] MN6_Idif [%]  AP_ID [%]  AP_IDif [%]
[%]

1-200 21,3 85,4 25,0 73,6 22,2 75,1
@ 201 - 400 8,0 13,1 14,5 21,9 15,6 21,3
T 401 - 600 11,2 1,4 15,7 45 15,9 3,7
$ 601 - 800 21,4 0,0 17,2 19,9
£ 801-1000 33,1 0,0 25,5 25,0

1001 - 1200 49 0,0 2.1 15

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Tabla 4: Estadisticos generales de las bases déaiEMza — MN6 y AP para irradiancia directa y difu

Como resultado de la distribucion de frecuenciaadebhses mencionadas; podemos observar que lapagieés diferencias
porcentuales entre los rango se obtiene pafiD)aen el rango (4) (801 - 1000WAyrcon un valor del 8% entre EMza_ID
(33%) y MN6ID (25.5%) y para la (IDif) en el rangd) (1 - 200W/n) del 11% entre EMza_IDif (85.4%) y MNBIDif
(73.6%)(tabla 4).

(3) Impacto de éstas en el calculo predictivo decfmion del factor iluminacion natural en interigre

En esta etapa utilizaremos el modelo virtual ynegricas brindados por DAY SINtabla 5). Cabe destacar que dadas las
similitudes entre las bases obtenidas de softwarerciales ARG_MendozaMN6 y ARG_MendozaAP, se pptarabajar,
desde este andlisis en adelante, con la base icBmARG_MendozaMNG6 para ser comparar con la basergda
ARG_MendozaCCT.

Ptos. DA [%)] UDI <100 [%] UDI 100-2000 [%)] UDI >2000 [%)]
ARG_MzaMN6 ARG_MzaCCT ARG_MzaMN6 ARG_MzaCCT ARGIN&Za ARG_MzaCCT ARG_MzaMN6 ARG_MzaCCT

S01 47 45 51 54 35 33 14 13
S02 49 48 51 50 8 8 41 a1

S03 49 48 51 50 8 8 41 42
S04 a7 45 51 54 36 33 12 13
S05 45 44 52 54 41 41 7 5
S06 47 45 51 54 30 27 19 19

s07 48 45 51 54 31 27 18 20
S08 45 a4 52 54 40 41 8 5
S09 41 42 54 55 45 45 1 0
S10 43 44 53 55 44 45 3 0

s11 43 44 53 55 43 45 4 0
S12 41 43 54 55 45 45 2 0

Tabla 5: Métricas dinamicas obtenidas en simulaeoBPAYSIM (DA y UDI)
000 Puntos seleccionados para profundizar en elisisa

Como podemos observar en los porcentajes alcanzamlosada sensor en Eimulacion dindmica-DA (luz natural
auténoma) y UDI (iluminaciéon natural (til)- las eliéncias porcentuales no superan el * 4%. Sin g@wbaomo
mencionamos anteriormente, estas métricas est@tdm®n calculos de promedios. Por esta razénnaiahremos el
analisis a partir de los resultados obtenidogadlacede la escena (sin procesar). Cabe destacar quarelsieo se ubica
dentro de looutputofrecidos por el software bajo la extension (f.ih continuacion se presenta una tabla con refsta
promedio(tabla 6) y los graficos estadisticos (fig. @tenidos para los sensores S02, S06 y S10 eridistas periodos
mencionados en lgabla 2 La seleccion de estos sensores corresponde alcérdral del local y ubicados desde el
aventanamiento hacia la profundidad del recffitp 7).
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Fig. 7: Esquema general y especifico de senso@@sa&los en periodos

EMza_S02 EMza _S06 EMza_ S10 MN6_S02 MN6_S06 MN60S1

Periodo 1

Media 5466,8 1573,10 834,4 4673,3 12749 694,6
Maximo 22773 4737 2259 13092 2517 1336
Periodo 2

Media 18115,6 2567,6 1129,5 20604,5 1671,8 842,7
Maximo 99989 21558 6302 98327 15713 1872
Periodo 3

Media 13830,1 1148,5 635,0 22164,5 3135,5 1008,3
Maximo 88552 3402 1717 72877 26036 2075

Tabla 6: Estadisticos obtenidos para sensores S08,y S10 en los periodos anuales (1, 2y 3)

lluminancia Media del Periodo 1

lluminancia Media del Periodo 2

lluminancia Media del Periodo 3
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Fig. 8: Periodo 1 (S02, S06, S10), Periodo 2 (S08B, S10) y Periodo 3 (S02, S06, S10)

© ARG _MaengoraMiNg

Como podemos observar en el periodo 1 (6 de Noviemlbs de Febrero), la principal diferencia se entna en el punto
S02(AX=794lux) -ubicado frente al aventanamiento-, segpior los puntoS06(AX=298lux)y S10(AX=140lux). Es decir,
los valores obtenidos en la simulacién con la Bd®€&_MendozaCCT, son levemente mas altos a los prigpados por la
base comercial ARG_MendozaMN®6. En el periodo 2g&ebrero al 5 de abril y 6 de agosto al 5 de mawie) los puntos

S06y S10(AX=240lux yAX=50lux) presentan similar caracteristica al periodo; es decir que se obtienen valores de
iluminancia promedio més altos con el uso de |& lggherada, sin embar§02comoS02 S06y S10del periodo 3 (Del 6
de Abril al 5 de Agosto) se invierte la tendendia. decir, se obtienen valores méas altos en laslaiiones con base
climatica comercial (ARG_MendozaMNG6); acrecentarsifgnificativamente las diferencias en el pu®02 tanto en el
periodo 2 AX=2750lux) como 3AX=13726lux). Como podemos ver a partir de los pedgodtns datos obtenidos en los
diferentes modelos predictivos dinamicos, las pales diferencias se originan con la incorporadéna luz directa que
ingresa en el local. Por esta razén analizaremo® ¢dtimo punto del trabajo las distribuciones dfiencias de las bases
ARG_MendozaCCT y ARG_MendozaMNG6 para el periodo $ddose podra visualizafig. 9) la falta de valores,
principalmente en los rangos (2) (201- 400\/yn(3) (401- 600W/rf), rangos tipico diarios durante el periodo 3.

Histograma Histograma

para Periodos= 6.5 al 5.9 para Periodos~ 645 al 5.9

= Mo = 555 19 Misdha = 5207
Deaviaciin teca = 327,16 Demvincion tea = 300,455
=B N 684

Frecuencia
Frecuencia

EMzalD_S0

Fig. 9: Periodo 3 ARG_MendozaCCT vy Periodo 3 ARG ddeaMN6
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CONCLUSIONES

El uso y andlisis de métricas dinamicas, claramefriecen un campo mas representativo y sensiblsieondiciones
luminicas de un espacio iluminado con luz natutabido al dinamismo caracteristico de dicha fueBtto se debe a un
analisis a lo largo del “tiempo” con especificaadiciones climaticas. Sin embargo, trae consigwvosielesafio basados en
la correcta manipulacién y carga de laput interviniente (geometria, grillado, materiales ghiwo climatico) para el
andlisis predictivo de alta precisidBxiste una elevada exactitud para ilogut “geometria” y “grillado”, brindada por el
entorno de disefio asistido por computadora (CADyiccpara los avances producidos en las propiedadies dnateriales, a
través de la caracterizacion de la funcién de m#asicia y reflectancia bidireccional (BSDF). Sinbemgo no se encuentra
tal precisiéon en einput “archivos de clima’. Es por esta razén que setptaromo objetivo del trabajo aportar con la
generacion de archivos climaticos validados y @inédis, los cuales nos brinden una adecuada repateielad del cielo de
la region en estudio (Ciudad de Mendoza). Los radalt permitieron aportar una caracterizacion ¥idaaion del tipo de
cielo de nuestra regién, como asi también conddenpacto de éste en simulaciones predictivas deigivn del factor de
iluminacién natural. Asimismo se encontraron caieaicia con resultados obtenidos en estudios cotmmEaecientes,
donde se verifica una sobrestimacion del recurksw por parte de datos satelitales (Raichijk, 2009).

En relacion a la iluminacion natural y los modgboedictivos de precision, aunque se reconoce lasigad de contar con
periodos mas extensos de datos continuos -peritiifado (2009-2011); se han generado avances ebtancion de
distribucién de luminancia hora-hora para el ciddola regiéon (ARG_MendozaCCT60min). Asimismo se gantnuevos
desafios con la incorporacion de indicadores cpomdientes al andlisis térmico- energético (radimacitemperatura,
humedad, precipitacién, dias con precipitacionpaidbd del viento y direccion, horas de sol, UVAlgl), para la
generacion de un archivo climatico completo.

Del andlisis de los datos de iluminancia obtenjulra cada uno de los tres periodos detectamosgumadyores variaciones
entre bases se generan con el ingreso, al espaei®i, de la radiacién solar directa principalteemperiodos cercanos al
solsticio de invierno, alcanzo diferencias promedi®e (AX=13726lux) y en periodos préximos a los equinoccios
(AX=2750lux). La importancia contemplar estas difei@ncadica, no sélo en la prediccion de valoresmua y maximos;
sino también, y fundamentalmente, en la eleccidisgiio de estrategias de control solar, para esittizciones de falta de
confort térmico y visual que conllevan al bloquenlds aventanamientos generandose espacios sorgbdagquieren de
energia eléctrica para la iluminacion diurna, toduse espacios energéticamente no sustentablimi(F2309).
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ABSTRACT

Accurate estimation of the amount of light enterinbuilding is the first step required for the asseent of visual capacity
and energy efficiency provided by natural light.eTbbjective of the proposed work is to study thenatic impact of
different weather data (ARG_MendozaCCT, ARG_Mendozé&Mi¥id ARG_MendozaAP) in the simulation of daylight
factor with high precision. The methodology is dietl in three stages: generation and collection eéther records
(Mendoza), comparative analysis and its impact reliptive calculation of indoor daylighting factdme analysis reflected
greater variation between simulations when direciight incidence in the interior space was detécta periods near to
winter solstice and equinoxes, the average diffarenvere between 13726lux-2750lux, respectivelye ifhportance of
considering these differences lies not only in taty the minimum and maximum values, but also anadhly in the choice
and design of solar control strategies.

Keywords: daylighting, solar radiation, dynamic simulations
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